﻿MiNiSTERUL EDUCAtiEi Si CERCETaRii Acest manual scolar este proprietatea Ministerului Educatiei si Cercetarii Acest manual scolar este realizat in conformitate cu Programa scolara aprobata prin OM nr 3393 din 28 02 2017 116 111 - numarul de telefon de asistenta pentru copii MiNiSTERUL EDUCAtiEi sl CERCETaRii Manual pentru clasa а Viil-a Mihaela Garabet Raluca-loana Constantineanu Gabriela Alexandru Manualul scolar a fost aprobat prin ordinul ministrului educatiei nationale si cercetarii nr Manualul este distribuit elevilor in mod gratuit, atat in format tiparit, cat si digital, si este transmisibil timp de patru ani scolari, incepand cu anul scolar 2020-2021 inspectoratul scolar scoala Colegiul Liceul ACEST MANUAL A FOST FOLOSiT: Anul Numele elevului Clasa Anul scolar Aspectul manualului* format tiparit format digital la primire la predare la primire la predare 1 2 3 4 * Pentru precizarea aspectului manualului se va folosi unul dintre urmatorii termeni: nou, bun, ingrijit, neingrijit, deteriorat • Cadrele didactice vor verifica daca informatiile inscrise in tabelul de mai sus sunt corecte • Elevii nu vor face niciun fel de insemnari pe manual Fizica Manual pentru clasa a Vlll-a Mihaela Garabet, Raluca-loana Constantineanu, Gabriela Alexandru Referenti stiintifici: prof univ dr Mircea Rusu, Facultatea de Fizica, Universitatea din Bucuresti prof gr did i Constanta Panait, scoala Gimnaziala nr 79, Bucuresti Copyright © 2020 Grup Media Litera Toate drepturile rezervate LiTERA* Editura Litera O P 53; C P 212, sector 4, Bucuresti, Romania tel : 021 31963 90; 031 425 16 19; 0752 548 372   comenzi@litera ro Ne puteti vizita pe Jrww litera ro Editor: Vidrascu si fiii Redactor: Georgeta-Maria Virtic Corector: Gabriela Nita Credite foto: Dreamstime, Shutterstock ilustratii: Dorel Melinte Coperta: Vlad Panfilov Tehnoredactare si prepress: Dorel Melinte, Olimpia Bolozan Descrierea CiP a Bibliotecii Nationale a Romaniei GARABET, MiHAELA Fizica: manual pentru clasa a Vlll-a   Mihaela Garabet, Raluca-loana Constantineanu, Gabriela Alexandru - Bucuresti: Litera, 2020 iSBN 978-606-33-5474-8 i Constantineanu, Raluca-loana ii Alexandru, Gabriela 53 introducere 5 Prezentarea manualului 6 9 1 1 Fenomene termice 10 1 1 1 Miscarea browniana Agitatia termica Difuzia Stare de incalzire Echilibru termic Temperatura empirica 10 1 1 2 Caldura, marime de proces 13 1 1 3 Transmiterea energiei sub forma de caldura - prin conductie, convectie, radiatie 14 1 1 4 Extindere in tehnologie: Motorul termic 18 1 1 5 Coeficienti calorici Calorimetrie 20 1 1 6 Stari de agregare Caracteristici 24 1 1 7 Extindere: Transformari de stare de agregare 27 1 1 8 Extindere interdisciplinara: Studiul schimburilor de caldura implicate de topirea ghetii - calduri latente 31 1 1 9 Extindere in tehnologie: Stabilirea temperaturii de echilibru in sisteme neomogene 33 1 1 10 Extindere: Combustibili 34 Probleme rezolvate 35 Activitati de evaluare 36 Test pentru autoevaluare 38 Jurnal de invatare 38 39 2 1 Electrostatica 40 2 1 1 Electrizarea, sarcina electrica interactiunea dintre corpurile electrizate 41 2 1 2 Legea lui Coulomb 43 Probleme rezolvate 49 Activitati de evaluare 50 Test pentru autoevaluare 52 Jurnal de invatare 52 2 2 Electrocinetica 53 2 2 1 Circuite electrice Componentele unui circuit Generatoare electrice 53 2 2 2 Tensiunea electrica Tensiunea electromotoare 56 2 2 3 intensitatea curentului electric 57 2 2 4 Masurarea intensitatii curentului si a tensiunilor electrice 58 2 2 5 Rezistenta electrica 60 2 2 6 Legea lui Ohm 63 2 2 7 Gruparea rezistoarelor 65 2 2 8 Extindere: Teoremele lui Kirchhoff 66 2 2 9 Gruparea generatoarelor identice 67 2 2 10 Energia si puterea electrica Legea Joule 69 2 2 11 Extindere: Efectul chimic al curentului electric Electroliza 73 2 2 12 Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric simplu de curent continuu 74 Probleme rezolvate 75 Activitati de evaluare 77 Test pentru autoevaluare 80 Jurnal de invatare 80 2 3 Efectul magnetic al curentului electric 81 2 3 1 Studiul experimental al efectului magnetic al curentului electric Electromagneti 81 2 3 2 Forta exercitata de catre un electromagnet asupra corpurilor care contin fier 83 Probleme rezolvate 86 Activitati de evaluare 86 Test pentru autoevaluare 88 Jurnal de invatare 88 89 3 1 introducere in optica 90 3 1 1 Surse de lumina 90 3 1 2 Propagarea luminii in diverse medii 92 3 1 3 Principiile propagarii luminii Raza de lumina Fasciculul de lumina 94 3 2 Reflexia 95 3 2 1 Reflexia luminii 95 3 2 2 Legile reflexiei - aplicatie experimentala - oglinzi plane 97 3 2 3 Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie 99 3 3 Refractia 101 3 3 1 indicele de refractie 101 3 3 2 Refractia luminii - evidentierea experimentala a fenomenului 102 3 3 3 Reflexia totala 104 3 3 4 Extindere: Legile refractiei indicele de refractie 106 3 3 5 Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totala 107 3 4 Lentile subtiri 109 3 4 1 identificarea experimentala a tipurilor de lentile 109 3 4 2 identificarea experimentala a caracteristicilor fizice ale lentilelor subtiri - focar, pozitie imagine 111 3 4 3 Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri 115 3 4 4 Extindere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri 118 3 5 instrumente optice 121 3 5 1 Ochiul uman 121 3 5 2 Lupa 126 Probleme rezolvate 126 Activitati de evaluare 128 Test pentru autoevaluare 132 Jurnal de invatare 132 133 4 1 Forme de energie Surse de energie 134 4 2 Energia si viata 138 4 3 Sistemul de intretinere a vietii pe o statie spatiala 139 4 4 Sistemul de intretinere a vietii pe un submarin 140 Activitati de evaluare 141 Test pentru autoevaluare 142 Jurnal de invatare 142 Raspunsuri 143 iNTRODUCERE "A sti ca stim ceea ce stim si ca mi stim ceea ce nu stim, aceasta este adevarata cunoastere " Confucius 1 к -J Dragi elevi, Calatoria in lumea cunoasterii continua Ea incepe cu explorarea tainelor lumii microscopice, unde veti intalni diferite gaze, lichide, solide si particule purtatoare de sarcina electrica Drumul catre Univers va continua cu studiul tainelor electromagnetismului si ale luminii Ne vom pune problema sa utilizam cu grija sursele de caldura, sursele de tensiune electrica si sursele de lumina, astfel incat sa obtinem energie care sa lase posibila pe termen lung viata pe Pamant Pe parcursul lectiilor, va veti pune intrebari carora le veti gasi raspunsuri descoperind, explorand si analizand noi fenomene, noi legi si aplicatii ale acestora Aveti grija de voi si, dupa cum spunea Albert Einstein, nu priviti niciodata invatatura ca pe o datorie, ci ca pe un prilej de invidiat pentru a cunoaste frumusetea eliberatoare a intelectului, spre propria voastra incantare si spre folosul comunitatii careia ii va apartine munca voastra de mai tarziu Potrivit lui isaac Newton, "Ceea ce stim este ca o picatura Ceea ce nu stim este ca un ocean " Asadar, pe noi, profesorii vostri, ne gasiti aici, in manual, ori de cate ori doriti sa va reimprospatati cunostintele Pentru ca voi deja ati aflat: nu este o problema daca nu stiti totul, important este sa va doriti sa aflati si sa intelegeti cat mai mult! l a vom insoti cu drag pe parcursul acestor aventuri minunate pe care le ofera FiZiCA si va dorim, in continuare, mult succes! Autoarele a 9 9 Manualul Fizica pentru clasa a Vlll-a cuprinde patru unitati de invatare care respecta modelul de proiectare centrat pe construirea de competente si continuturile din programa Lectiile sunt insotite de activitati de invatare-evaluare interactive, cu caracter practic-aplicativ, care determina formarea competentelor specifice cu care acestea sunt corelate Numarul unitatii de invatare Continuturi Titlul unitatii de invatare Competente specifice Titlul lectiei UN iTATEA FENOMENE ELKlkcE Si MAGNETiCE cu informatiile din text Activitati multimedia interactive de invatare Continutul stiintific al lectiei intrebari initiale ale lectiei Metoda de descope- de calcul Raspunsurile la intrebarile initiale U NiTATEA FENOMENE ELECTRiCE sl MAGNETiCE Modul de organizare a activitatii • elevilor: individual, in perechi sau in grup Experiment Obiectivele proiectului Concluzie "t Tema pentru portofoliu Probleme rezolvate Ui iTATEA FENOMENE ELKTRKE sl MAGNETiCE Varianta digitala cuprinde integral continutul manualului in varianta tiparita, avand in plus exercitii interactive, jocuri educationale, animatii, filme si simulari Toate acestea au obiectivul de a aduce un plus de valoare cognitiva Paginile din manual pot fi vizionate pe desktop, laptop, tableta, telefon, oferind o experienta excelenta de navigare Navigarea in varianta digitala permite parcurgerea manualului si revenirea la activitatea de invatare precedenta Forma electronica a manualului scolar are un continut similar celei tiparite si cuprinde, in plus, o serie de activitati multimedia interactive de invatare: statice, animate, interactive AMU static Cuprinde desene, fotografii, diagrame statice, harti statice AMU animat Cuprinde animatii sau filme AMU interactiv Cuprinde elemente educationale cu grad inalt de interactivitate (simulari de procese, rezolvare de probleme, experiment si descoperire, jocuri educative), prin care elevul reuseste sa adauge o valoare cognitiva superioara 1 investigarea stiintifica structurata, in principal experimentala, a unor fenomene fizice 1 1 Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii stiintifice diverse (experi-mentale teoretice) 1 2 Folosirea unor metode si instrumente pentru inregistrarea, organizarea si prelucrarea datelor experimentale si teoretice 1 3 Sintetizarea dovezilor obtinute din investigatii stiintifice in vederea sustinerii cu argumente a unei explicatii generalizari 2 Explicarea stiintifica a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale acestora 2 1 incadrarea in clasele de fenomene fizice studiate a fenomenelor fizice complexe identificate in natura si in diferite aplicatii tehnice 2 2 Explicarea de tip cauza-efect, utilizand un limbaj stiintific adecvat, a unor fenomene fizice simple identificate in natura si in diferite aplicatii tehnice 2 3 Prevenirea unor posibile efecte negative asupra oamenilor si sau asupra mediului ale unor fenomene fizice si sau aplicatii in tehnica ale acestora 3 interpretarea unor date si informatii, obtinute experimental sau din alte surse, privind fenomene fizice simple si aplicatii tehnice ale acestora 3 1 Extragerea de date stiintifice relevante din observatii proprii si sau din diverse surse 3 2 Organizarea datelor experimentale, stiintifice in diferite forme de prezentare 3 3 Evaluarea critica autonoma a datelor obtinute si a evolutiei propriei experiente de invatare 4 Rezolvarea de probleme situatii-problema prin metode specifice fizicii 4 1 Utilizarea unor marimi si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice pentru a raspunde argumentat la probleme situatii-problema de aplicare si sau de rationament 4 2 Folosirea unor modele simple din diferite domenii ale fizicii in rezolvarea de probleme simple situa-tii-problema UNiTATEA 1 FENOMENE TERMiCE Competente specifice: 1 1,1 2,1 3,2 1, 2 2, 2 3, 3 1,3 2,3 3,4 1,4 2 UNiTATEA FENOMENE TERMiCE Oare cum ajunge mirosul de la corpul care il emana pana la persoana care il simte? si cat de repede? Daca intr-o incapere sunt aduse anumite corpuri, mirosul acestora se raspandeste in toate directiile, indiferent de starea lor de agregare Totusi, putem observa ca este necesar sa treaca un timp oarecare pana cand mirosul ajunge de la un obiectia persoana care percepe mirosul mina de creion colorat microscop apa Piseaza varful creionului colorat pentru a obtine un praf foarte fin Amesteca praful cu foarte putina apa ia o picatura din amestecul de apa cu praf colorat si pune-o pe lamela unui microscop Studiaza la microscop ce se intampla cu particulele de praf colorat incearca sa reproduci pe o hartie traiectoria unei particule de praf observate la microscop Observa poza traiectoriei obtinute la experimentul facut in laborator! Miscarea particulelor de praf colorat indica faptul ca apa este alcatuita din particule minuscule aflate in permanenta miscare Forma traiectoriei unui graunte fin de praf colorat indica faptul ca miscarea particulelor din care este alcatuita apa este haotica (fara o directie privilegiata) si fracturarea traiectoriei este determinata de ciocniri succesive intre particula de praf si particulele de apa in 1827, botanistul britanic de origine scotiana RobertBrown a evidentiat pentru prima data experimental faptul ca materia este formata din particule minuscule aflate in miscare El a vazut cum particulele fine de polen aflate in suspensie pe lama unui microscop se mis- ca usor si haotic, iar vitezele acestor molecule cresc odata cu cresterea temperaturii in onoarea marelui botanist, miscarea particulelor vizibile la microscop poarta denumirea de in 1905, Albert Einstein a descris matematic miscarea browniana Particulele de polen sunt lovite de particule minuscule de apa, care sunt de sute de ori mai mici decat particulele de polen si, de aceea, ele nu sunt vizibile la microscop Particulele de apa se numesc si, pentru ca miscarea lor haotica depinde de temperatura, aceasta se numeste 101 Daca analizam starea unui corp, spunem despre el ca este sau Astfel, ne referim la a acelui corp Starea de incalzire a unui corp este descrisa cantitativ de marimea fizica scalara fundamentala numita instrumentul de masura folosit pentru masurarea temperaturii este un vas transparent un recipient mic (sticluta, pahar mic) cerneala apa doua vase transparente apa rece si apa calda cerneala Pune cerneala in recipientul mic si asaza-1 in interiorul vasului Pune apa in vas pana cand nivelul apei depaseste marginea superioara a recipientului mic (indicatie: daca vrei ca experimentul sa dureze mai putin timp, ai grija ca apa pe care o torni in vas sa fie calda ) Pune intr-un vas apa rece (de la frigider) si in celalalt apa calda Pune cantitati aproximativ egale de cerneala in cele doua vase Moleculele de cerneala patrund printre moleculele de apa fara sa se actioneze din exterior Acest fenomen este numit si poate fi explicat pe baza agitatiei termice Pentru verificarea experimentala a proceselor descrise accesati; si urmati instructiunile ga-:e acolo Experimente realizate de-a lungul timpului de catre fizicieni au aratat ca difuzia apare in toate starile de agregare ale corpurilor si ca se realizeaza mai rapid atunci cand temperatura este mai mare un vas transparent un pahar transparent apa calda apa rece doua termometre Asteapta cateva minute Pune apa rece in vas si apa calda in pahar Pune termometrele in apa din cele doua recipiente, pentru a monitoriza ce se intampla cu temperatura apei pe durata experimentului introdu paharul cu apa calda in vas astfel incat apa calda si apa rece sa nu se amestece, dar sa poata interactiona termic prin intermediul paharului Observa indicatiile initiale ale termometrelor Ce se intampla cu indicatiile termometrelor la cateva minute dupa ce ai pus paharul cu apa calda in vasul cu apa rece? UNiTATEA FENOMENE TERMiCE Atunci cand un corp cald este pus in contact cu un corp rece, temperatura corpului cald incepe sa scada si cea a corpului rece incepe sa creasca Dar acest tip de variatie se sfarseste dupa un timp, atunci cand cele doua corpuri ajung sa aiba aceeasi temperatura Aceasta stare finala, in care temperatura corpurilor nu mai variaza, se numeste stare de Spunem ca apa din vas este in echilibru termic cu apa din pahar, iar temperatura lor, comuna, se numeste Apa calda A temperatura Apa rece Atemperatura interactiunea termica dintre apa calda si apa rece Atemperatura timp timp in 1742, fizicianul suedez Anders Celsius propunea masurarea temperaturii cu ajutorul unui termometru a carui functionare se bazeaza pe dilatarea mercurului El alege ca repere temperatura de fierbere a apei (100 °C) la presiune atmosferica normala si temperatura de topire a ghetii (0 °C) la presiune atmosferica normala Deoarece aceasta scara de temperatura are ca repere valorile determinate experimental ale unei marimi, ea se numeste si se noteaza cu in 1848, fizicianul britanic William Thomson (devenit ulterior Lord Kelvin) afirma ca se poate realiza o scara de masurare a temperaturii care sa nu depinda de nicio substanta, cu alte cuvinte, o scara absoluta Aceasta observatie are la baza legatura biunivoca intre temperatura unui corp si nivelul de agitatie termica a moleculelor sau atomilor acestuia Valoarea zero a temperaturii absolute corespunde starii in care agitatia termica inceteaza complet Ea a fost ulterior determinata si corespunde unei temperaturi de -273,15 °C De aceea, in Si, unitatea de masura a temperaturii este iar temperatura masurata in Kelvin se numeste T= t+ 273; t= T- 273 si se noteaza cu Poarta numele botanistului Robert Brown Reprezinta miscarea unor particule fine de solid aflate in suspensie in lichide sau gaze Este cu atat mai intensa cu cat: - particulele in suspensie sunt mai mici; - lichidul e mai putin vascos; - temperatura e mai ridicata Reprezinta miscarea moleculelor unui corp Este prezenta la toate corpurile, indiferent de starea de agregare Este spontana si neincetata Este haotica Este mai intensa (vitezele moleculelor sunt mai mari) la temperaturi mai ridicate Reprezinta patrunderea moleculelor unui corp printre moleculele altui corp, fara interventie din exterior Se realizeaza mai rapid daca temperatura corpurilor este mai mare Apare in toate starile de agregare s Mirosul unui corp poate fi simtit datorita difuziei in aera moleculelor purtatoare de miros provenite de la acel corp Difuzia se realizeaza mai rapid daca temperatura la care are loc este mai mare 12 Una dintre cele mai spectaculoase aplicatii tehnice ale studiului agitatiei termice a fost La constructia acestuia au contribuit, in timp, mai multi oameni de stiinta, ultimul fiind James Watt Astfel, a fost posibila construirea locomotivelor si a vapoarelor cu aburi Daca aducem un corp cald in contact cu un corp rece, temperatura corpului cald scade - si spunem despre el ca se raceste -, iar temperatura corpului rece creste - si spunem despre el ca se incalzeste Putem observa ca schimbarea starii de incalzire a unuia dintre corpuri se face pe seama schimbarii starii de incalzire a celuilalt si spunem ca are loc un schimb de energie intre cele doua corpuri, pe care il numim Momentul t Stare initiala Momentul t2 Stare finala at = t2 - tx = intervalul de timp in care are loc procesul fizic Ce fel de marime fizica este caldura? Ce masoara ea? spirtiera cronometru termometru vas cu apa Pune apa in vas Masoara temperatura initiala a apei, incalzeste apa cu ajutorul spirtierei Cronometreaza procesul de incalzire si observa cat timp este necesar pentru cresterea temperaturii apei cu 5 °C Dar pentru cresterea cu 15 °C? James Prescott Joule a fost un fizician englez care intre anii 1840 si 1875 a realizat o serie de experimente de natura sa clarifice conceptul de energie, tipurile de energie (mecanica, calorica, electrica etc ) si relatiile dintre ele Printre altele, Joule s-a ocupat si cu studiul caldurii in onoarea sa, unitatea de masura pentru energie se numeste si de noteaza cu simbolul J Cu cat timpul de incalzire al apei creste, creste si temperatura apei, deci pentru timpi de incalzire mai mari, apa primeste mai multa caldura [ - este acea parte din fizica in cadrul careia se studiaza transferul caldurii si coeficientii calorici este data de relatia matematica: -solidificare ^topire' ^evaporare ^condensare- iata cateva exemple de calduri latente specifice si temperaturi de tranzitie pentru substante diferite: Substanta gheata fier cupru aluminiu mercur Caldura latenta specifica de topire (J kg) 3,3 -105 2,7-105 1,8-105 3,8-105 0,12 - 105 Temperatura de topire (°C) 0 1535 1083 660 -39 Substanta apa mercur alcool fier oxigen Caldura latenta specifica de vaporizare (J kg) 23-105 2,9-105 8,5-105 0,50-105 2,13 - iO5 Temperatura de fierbere (°C) 100 357 78 2862 -183 Calculati valoarea caldurii necesara topirii unei cantitati de 500 g de gheata Rezolvare: Q = A   m = 3,3   iO5 J kg   0,5 kg = 16,5   iO5 J 32 И s Caldura schimbata de o substanta cu mediul in timpul trecerii dintr-o stare de agregare in alta este egala cu produsul dintre masa substantei si caldura latenta specifica a acelei substante: Q = a • m in timpul procesului de trecere dintr-o stare de agregare in alta, temperatura ramane constanta Pe masura ce fenomenele fizice sunt explicate si se obtin relatii matematice intre marimile fizice implicate, putem face predictii Daca intr-o incinta sunt puse in contact termic corpuri aflate in stari diferite de agregare, spunem ca ele alcatuiesc un sistem neomogen intr-un sistem neomogen, proprietatile fizice nu variaza continuu La suprafata de separare dintre corpurile cu stari diferite de agregare apar discontinuitati Care sunt datele de care avem nevoie pentru a putea face predictii in privinta evolutiei termice a unui sistem neomogen de corpuri? apa gheata pisata incalzitor doua corpuri mici pentru care s-au determinat anterior caldurile specifice calorimetru termometru cantar Cantareste cele doua corpuri si noteaza masele lor: mx si m2 Cantareste masa de apa pe care o vei pune in calorimetru, noteaza masa ei, m, si masoara temperatura acesteia, t Pune primul corp in vasul cu gheata pisata in scurt timp, el va ajunge la temperatura tx = 0 °C Pune celalalt corp in apa care fierbe in scurt timp el va ajunge la temperatura t2 = 100 °C Scoate corpurile si pune-le in apa din calorimetru Ce se intampla atunci cand introduci corpurile in apa din calorimetru? Corpul rece (care a fost luat din gheata pisata) primeste caldura = m1 • c1 • (te - tj, unde am notat te temperatura care se va stabili la echilibru termic Corpul fierbinte (luat din apa care fierbe) cedeaza caldura Q2 = m2 • c2 • (te - t2) Presupunand ca apa primeste si ea o caldura Q = m • c • (te - t), unde c reprezinta caldura specifica a apei, atunci Q2 > Qv Aplicand ecuatia calorimetrica, obtinem: m2   c2   (t2 - te) = m, • c1   (te - tj + m • c • (te - t) Deci: te = echilibru mi • Ci • ti + m2 • c2 • t2 + m • c • t t , , , , = inlocuieste datele numerice si calculeaza temperatura de m1 • c, + m2 • c2 + m • c 33 UNiTATEA FENOMENE TERMiCE Urmareste indicatia termometrului dupa introducerea celor doua corpuri in apa din calorimetru si noteaza temperatura care se stabileste dupa obtinerea echilibrului termic Verifica daca rezultatul determinat prin calcul este acelasi cu cel determinat experimental identifica sursele de erori si gaseste modalitati de diminuare a acestora Cu ajutorul relatiilor de calcul pentru caldura, putem determina teoretic temperatura de echilibru care se stabileste intr-un sistem neomogen de corpuri Ea nu este egala cu cea care se obtine experimental, pentru ca in determinarea teoretica nu s-a tinut cont de pierderile de caldura si s-a neglijat capacitatea calorica a calorimetrului 2 Pentru a putea face predictii in privinta evolutiei termice a unui sistem neomogen de corpuri, este necesar sa cunoastem masele, caldurile specifice (sau capacitatile calorice) si temperaturile initiale ale corpurilor Pentru a obtine caldura, folosim adesea dispozitive care intretin o flacara aprinsa prin consumul unei substante Fie ca e ceara, ulei, lemn, spirt sau gaz, spunem despre substanta care se consuma pentru a intretine focul ca este Cum se obtine caldura cu ajutorul combustibililor? Ce proprietati au combustibilii? doua vase identice avand cantitati Pune in prima spirtiera o masa de alcool masurata, m, iar in a doua spirtiera o masa de alcool de doua ori mai mica, m 2 incalzeste cu egale de apa aflata prima spirtiera apa din primul vas pana la consumul total al alcoolului si no- la aceeasi temperatura doua spirtiere doua termometre alcool teaza temperaturile initiala si finala ale apei, pe termometrul pus in vas incalzeste cu a doua spirtiera apa din al doilea vas pana la consumul total al alcoolului si noteaza temperaturile initiala si finala ale apei, pe termometrul pus in vas Compara variatia temperaturii apei din primul vas cu cea a apei din al doilea vas Reia experimentul anterior, dar pune in cele doua spirtiere cantitati egale de: alcool, in prima spirtiera, respectiv ulei, in a doua Caldura rezultata din arderea unui combustibil este direct proportionala cu masa de combustibil consumat prin ardere Caldura rezultata din arderea unui combustibil depinde de natura substantei folosita cu rol de combustibil 34 Combustibilii sunt materiale prin a caror ardere se obtine caldura, in functie de starea de agregare, exista combustibili - cum ar fi lemnul sau carbunele -, - cum ar fi petrolul, benzina, motorina, alcoolul, uleiul - sau - ca gazele naturale si hidrogenul in functie de modul in care au fost obtinuti, combustibilii pot fi ca lemnul si gazele naturale - sau - ca benzina sau motorina Pentru ca o substanta sa constituie combustibil, ea trebuie sa aiba o tem- peratura nu prea mare de aprindere, o temperatura mare in timpul arderii si sa aiba calitatea de a intretine arderea Caldura degajata prin arderea unui combustibil poate fi exprimata prin relatia matematica Q = m • q, unde m este masa de combustibil consumat in timpul arderii iar q este o constanta de material numita Puterea calorica este marimea fizica scalara care masoara caldura obtinuta prin arderea unui kilogram de combustibil q = — [q]si=t- m kg iata cateva exemple de puteri calorice pentru combustibili diferiti: Combustibil gaz metan alcool motorina benzina carbune lemn Puterea calorica (KJ kg) 35000 23855 42000 45980 29260 16470 Calculati cantitatea de motorina necesara obtinerii unei calduri de 100 KJ Rezolvare: Q 100 MJ ""Q, Q = m   q => m = = x 2,38 kg 4 42000KJ kg i Pentru a obtine o caldura mai mare este necesara arderea unei cantitati mai mari de combustibil Combustibilul este cu atat mai bun cu cat se aprinde mai usor, are putere calorica mai mare si intretine mai usor arderea lonut incalzeste un cub de alama cu latura  = 10 cm de la temperatura t1 = 20 °C la temperatura t2 = 80 °C Cunoscand caldura specifica a alamei, c = 380 J (kg- K), si densitatea acesteia, p = 8500 kg m3, determinati cantitatea de caldura necesara acestui proces Pornind de la definitia caldurii specifice a alamei, caldura primita de corpul cubic se determina astfel: Q = m • c • At, unde m = masa corpului, c = caldura specifica a alamei, iar Д t = t2 - t, reprezinta variatia temperaturii corpului Masa cubului se calculeaza din relatia m = p • V, iar volumul V = P Asadar, Q = p • P • c • (t2- = 8500 kg m3 • iO3 • iO-6 m3 • 380 J (kg • K) • 60 К => Q = 193800 J = 193,8 kj 35 UNiTATEA FENOMENE TERMiCE Dan introduce intr-un calorimetru o cantitate (тх) de apa aflata la temperatura de fierbere (t^= 100 °C) si cateva cuburi de gheata aflate la temperatura tg = - 4 °C Dupa stabilirea echilibrului termic, temperatura masurata de elev este t0 = 0 °C, iar in calorimetru se gaseste numai apa Reprezentati diagrama schimbului de caldura dintre apa si gheata Determinati raportul т2 т1л unde m2 reprezinta masa initiala a ghetii Se cunosc urmatorii coeficienti calorici: ca = 4180 J (kg • K), cg = 2090 J (kg • K), a = 3,3 • iO5 J kg timp (min ) Ecuatia calorimetrica: |Qcedatl = Cprimit-se va scrie, in acest caz, astfel: Q1 = Q2 + Q3, unde m2 ca-(tf- t0) 4180-100 418000 mT " cg-(t0- tg) + Xg  2090 • + 330000 " 8360 + 330000 Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari: Daca o soba cedeaza caldura aerului din camera, ce se intampla cu coloana de lichid a unui termometru aflat pe peretele camerei? Ce preferati sa folositi: o tigaie cu maner din acelasi material ca tigaia sau o tigaie cu maner din lemn? De ce? Cate grame de apa se obtin prin condensarea a 40 g de vapori de apa? Cum puteti separa naftalina dintr-un amestec de nisip si naftalina? Cu ce dispozitiv din laborator puteti asemui un termos? De ce? De ce se sparge o sticla umpluta cu apa si lasata pe balcon, in ger? Cum se propaga caldura flacarii de la aragaz? Prin conductie, prin convectie sau prin radiatie? Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii: Agitatia termica reprezinta o miscare ordonata a moleculelor unei substante A F Caldura este o marime fizica de proces A F Miscarea browniana este observabila doar in apa A F Aluminiul este un material conductor termic A F Propagarea caldurii prin convectie este specifica solidelor A F Caldura se poate propaga in vid A F Corpurile aflate in echilibru termic au uneori temperaturi diferite A F Temperaturile de fierbere sunt diferite pentru substante diferite A F Cand se evapora, apa cedeaza caldura A F Capacitatea calorica este o marime specifica fiecarui corp A F 36І Redactati rezolvari pentru urmatoarele probleme Grupa de copii in care se afla ileana, Diana si Tudor a realizat urmatorul tabel cu date experimentale, pentru lucrarea de laborator cu titlul "Determinarea caldurii specifice a unui corp solid": Nr determinare tapa (°C) tcorp (°C) tech(°C) c (J kgK) cmediu (J kgK) Дс (J kgK) Acmediu (J kgK) 1 18 80 20 2 20 80 22 3 22 80 24 Copiii au primit o fisa de lucru in care sunt trecute caldurile specifice ale apei si calorimetrului: ca = 4180 J kgK; ccal = 900 J kgK ileana a determinat masa corpului necunoscut, mx = 100 g, Tudor a masurat masa apei, ma= 200 g, iar Diana a aflat ce masa are calorimetrul, mcal = 120 g stiind ca experimentul a constat in introducerea corpului necunoscut aflat la temperatura tcorp in apa din calorimetru - care avea temperatura tapa, inregistrata in tabel - si apoi in determinarea temperaturii de echilibru a sistemului, completati tabelul de mai sus si precizati valoarea caldurii specifice a corpului solid: cmediu ^cmediu- c - cmediu + ^cmediu q 8q Dupa contactul electric s2 Bobita de polistiren acoperita cu foita de aluminiu a unui pendul electrostatic a pierdut prin ( ?РІ electrizare un numar N = 1000 electroni a) Cum este incarcata electric bobita? b) Care era sarcina electrica a bobitei imediat dupa ce a fost electrizata? Se cunoaste sarcina electrica a unui electron: e  = -1,6 • 10"19 C Descrieti, din considerente electrostatice, in 8-12 randuri (?РІ scrise pe caiet, ceea ce observati in imaginea alaturata Doua corpuri punctiforme avand sarcinile electrice q1 si q2, se atrag cu o forta F Daca dis-(?p) tanta dintre sarcini scade de doua ori, Qj se tripleaza si q2 se injumatateste, calculati de cate ori creste forta de atractie dintre corpuri? Presupuneti ca interactiunea are loc in aer Considerand cunoscute constantele: e = 1,6 • iO-19 C si me = 9, 1   iO-31 kg, determinati cati РІ electroni a cedat si cu cat a scazut masa unui corp metalic avand sarcina de +16 nC? Reflecteaza asupra a ceea ce ai invatat in capitolul Electrizarea, sarcina electrica interactiunea dintre corpurile electrizate Legea Coulomb Noteaza pe caiet, in rubricile unui tabel similar celui alaturat, ceea ce crezi ca stii, ceea ce ai invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre electricitatea statica 52 Ce ne este necesar pentru a aprinde un bec? in clasele anterioare ai aflat ca pentru a aprinde un bec de lanterna iti suninecesare un suportpentru bec, cabluri de legatura si o baterie Daca vrei sa comanzi aprinderea si stingerea becului, iti mai trebuie si un intrerupator Astfel, ai creat un circuit electric simplu este un ansamblu constituit dintr-o baterie, un bec sau un alt consumator - spre exemplu, un motor -, un intrerupator si cabluri de legatura Becul si motorul se numesc electrici Bateria este un electric Generatorul - sau sursa - asigura miscarea electronilor atat prin circuitul electric exterior, cat si prin interiorul sau Atunci cand intrerupatorul este deschis, circuitul nu functioneaza, becul nu lumineaza, motorul nu functioneaza Atunci cand intrerupatorul este inchis, circuitul functioneaza, becul lumineaza, motorul functioneaza Becul poate sa lumineze atunci cand firele metalice se afla in contact, inchizand astfel prin care se stabileste un - electronii se deplaseaza atat prin consu- matori si conductori, cat si prin interiorul bateriei Miscarea ordonata a electronilor prin conductorii metalici se numeste Orice miscare dirijata a purtatorilor de sarcini electrice se numeste curent electric Vom ilustra aceste cazuri in lectiile urmatoare Daca viteza miscarii ordonate a purtatorilor de sarcina se mentine constanta in timp, atunci curentul electric se numeste in metale, electronii aflati pe ultimele paturi atomice pot trece cu usurinta de la un atom la altul - se numesc sau Pana la conectarea unui generator, miscarea electronilor liberi in metale este dezordonata; ei se pot deplasa cu viteze de ordinul a 10 km s Dupa conectarea generatorului, electronii liberi se vor deplasa ordonat, spre borna pozitiva a acestuia, cu o viteza de aproximativ 1 cm s Miscarea ordonata de existenta generatorului se va suprapune peste miscarea lor dezordonata, datorata agitatiei termice 53 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э De ce curentul electric se transmite practic instantaneu la distante foarte mari? Practic, dupa actionarea intrerupatorului, becul se aprinde instantaneu, indiferent cat de departe se afla becul s Explicatia consta in faptul ca interactiunea electronilor se transmite practic instantaneu, cu viteza luminii (3 -108 m s): cati electroni intra in conductor, venind dinspre borna negativa a generatorului, tot atatia ies din firul conductor, pe la celalalt capat, spre borna pozitiva a sursei Sensul conventional ales al curentului electric prin (consumatori si conductori) este: de la borna pozitiva a bateriei spre cea negativa Sensul conventional ales al curentului electric prin al bateriei este: de la borna nega- tiva a bateriei spre cea pozitiva Tabelul urmator arata reprezentarile simbolice ale elementelor de circuit electric bec, baterie, cabluri conductoare agrafa metalica de birou scobitoare mina de creion (grafit) o bucata de sticla (bagheta) hartie un vas cu apa distilata sare de bucatarie un vas cu apa de la robinet Conecteaza becul cu bateria utilizand cablurile conductoare Verifica aprinderea becului introdu, pe rand, intre conectorii conductorilor, scobitoarea, mina de creion, bucata de sticla, hartia, pentru a verifica daca ele permit trecerea curentului electric introdu apoi, pe rand, conectorii conductorilor - la distanta unul de altul si cu grija pentru a nu atinge cu mana lichidul - in vasul cu apa distilata, in vasul cu apa de la robinet si, ulterior, in vasul cu apa de la robinet in care ai dizolvat sare de bucatarie Observa, in fiecare caz, daca becul se aprinde sau nu Ai verificat astfel ceea ce ai aflat in lectia de Electrostatica despre conductoare si izolatoare: Metalele, grafitul, apa cu saruri minerale, sunt materiale ; ele permit inchiderea cir- cuitelor electrice, asigurand, astfel, functionarea acestora Plasticul, lemnul uscat, sticla, hartia, apa distilata sunt materiale sau ; ele intrerup circuitele electrice Leaga mai multe becuri la aceeasi baterie, in sau in dintre becuri? Mai poate lumina celalalt bec? Explica! Ce se intampla daca se arde unul Generatoarele electrice nu genereaza energie! Ele convertesc o forma de energie in energie electrica in functie de tipul energiei pe care o convertesc, generatoarele electrice pot fi de mai multe feluri: - transforma energia chimica in energie electrica - transforma energia mecanica in energie electrica - transforma energia luminii in energie electrica Pila Volta marcheaza inceputul unei epoci in fizica si impulsioneaza aplicatiile stiintei puse in slujba omenirii Ea a fost inventata de catre fizicianul Alessan-dro Volta, in anul 1799 Este considerata a fi prima din isto- rie Stramosul bateriilor electrice permitea transformarea energiei chimice in energie electrica Marea inventie era formata dintr-o coloana verticala pe care se repeta urmatorul ansamblu (numit celula voltaica): un disc de cupru metalic, un disc de hartie imbibata in solutie salina, un disc de zinc 55 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Electrollt Borna negativa (+) invelis (tub cu eticheta de polietilena] Capac din plastic Material de etantare Electrod de carbon Borna pozitiva (+) Rolul generatorului in circuitul electric este de a asigura deplasarea purtatorilor de sarcina electrica El este, practic, sursa de energie care efectueaza lucrul mecanic necesar pentru miscarea acestora cu viteza constanta De ce este necesar sa se efectueze lucru mecanic pentru deplasarea purtatorilor de sarcina? Putem masura acest lucru mecanic? Spre exemplu, in timpul miscarii electronilor liberi prin circuitul electric exterior - din afara sursei -, acestia se ciocnesc de ionii retelei cristaline a conductorilor metalici si pierd, astfel, din energia lor cinetica, iar viteza lor scade Generatorul ii accelereaza pentru a le mentine viteza constanta, efectuand astfel lucru mecanic in circuitul interior, electronii se misca impotriva fortelor electrostatice, motiv pentru care este necesar sa se consume lucru mecanic 2 Generatorul are un rol similar unei pompe care ridica apa intr-un bazin aflat la inaltime, de unde ea va curge liber -asemenea "curgerii" electronilor in circuitul exterior a unei surse este marimea fizica scalara care masoara lucrul mecanic efectuat de catre aceasta pentru deplasarea unitatii de sarcina electrica de-a lungul intregului circuit E = — q unde: E este tensiunea electromotoare a sursei; [E]Si = 1 V; W este lucrul mecanic efectuat de catre sursa pentru deplasarea sarcinii q de-a lungul intregului circuit; [W] Si = 1J; q este sarcina transportata de-a lungul intregului circuit electric; [q]Si = 1 C Unitatea de masura pentru tensiune poarta numele in onoarea fizicianului italian Alessandro Volta 1 Volt reprezinta tensiunea electromotoare a unei surse care efectueaza un lucru mecanic de 1 Joule pentru deplasarea unei sarcini electrice de 1 Coulomb de-a lungul intregului circuit electric Lucrul mecanic W efectuat de catre sursa pentru a deplasa sarcina q de-a lungul intregului circuit se poate separa in: lucrul mecanic lVext consumat la deplasarea sarcinii q de-a lungul circuitului exterior si lucrul mecanic lVint consumatia deplasarea sarcinii q prin interiorul sursei ^=Wext+Wint de unde: = + 4 4 4 - Raportul W q reprezinta - Raportul Wext q este egal cu lucrul mecanic consumat pentru a deplasa unitatea de sarcina electrica prin circuitul exterior sursei si reprezinta sau 56 - Raportul iVjnt c  este egal cu lucrul mecanic consumat pentru a deplasa unitatea de sarcina electrica prin interiorul sursei si reprezinta Astfel, bilantul energetic devine: E=U+u Daca alegem doua puncte oarecare ale unui circuit electric - 1 si 2 -, intre acestea este egala cu raportul dintre lucrul mecanic necesar transportarii unei sarcini electrice, q, intre aceste puncte si valoarea sarcinii electrice transportate Ea se mai numeste si : iV,   U = ^=V2-V1 Tensiunea la bornele unui element de circuit se masoara cu un aparat numit El este construit pe baza unuia dintre efectele curentului electric intr-un punct al circuitului este marimea fizica scalara care masoara lucrul mecanic efectuat pentru a deplasa unitatea de sarcina electrica din acel punct intr-un alt punct unde i se atribuie prin conventie, valoarea 0 (spre exemplu, la pamant) Atunci cand aplicam o tensiune electrica intre doua puncte ale unui conductor, apare un curent electric, o miscare dirijata a electronilor sai liberi Cat de"mult" curent trece prin conductor? Pentru a raspunde, vom considera un fir metalic, aflat intr-un circuit electric simplu intr-un timp oarecare A t, printr-o sectiune transversala a firului trece un numar n de electroni Acesti electroni transporta o sarcina electrica de marime q = n • e este marimea fizica scalara care masoara sarcina care trece prin sectiunea transversala a conductorului in unitatea de timp:   = ^- At unde: -   este intensitatea curentului electric; - q este marimea sarcinii electrice care strabate sectiunea transversala a conductorului in timpul A t [q]si = 1 C, [At]si = 1 s intensitatea curentului electric este o marime scalara fundamentala in Si Unitatea de masura a intensitatii se numeste Amper si se noteaza cu A Ea va fi definita ulterior Pentru moment, folosind relatia de definitie, putem spune ca: , r Atomi de metal j ncuuuiu Protoni s intensitatea curentului elec- tric se masoara cu un aparat numit El este construit pe baza unuia dintre efectele curentului electric 57 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Oare am putea alimenta orice bec cu orice baterie fara a intampina probleme? Cum am putea afla ce intensitate si ce tensiune electrica poate suporta un bec pentru a functiona fara sa se arda? o+ — o b s  v M   л?! in continuare vom investiga factorii care influenteaza valoarea intensitatii curentului electric stabilit printr-un circuit simplu Pentru aceasta, vom masura valorile tensiunii si ale intensitatii curentului in circuite simple utilizand ca instrumente de masura si Ampermetrul se conecteaza intotdeauna in serie cu elementul de circuit unde se doreste masurarea intensitatii, iar voltmetrul in paralel cu elementul de circuit unde se doreste masurarea tensiunii bec baterie cabluri conductoare intrerupator ampermetru Conecteaza becul cu bateria si cu intrerupatorul utilizand cablurile conductoare Verifica aprinderea becului inseriaza, pe rand, intre conectorii conductorilor utilizati, ampermetrul si citeste indicatia acestuia Daca dispui de mai multe ampermetre, conecteaza cate unul in diferite sectiuni ale circuitului si observa indicatiile lor Э Pentru un circuit simplu, intensitatea curentului electric are aceeasi valoare in toate sectiunile circuitului bec baterii cabluri conductoare intrerupator voltmetru Conecteaza becul cu bateria si cu intrerupatorul utilizand cablurile conductoare Verifica aprinderea becului introdu, pe rand, in paralel cu elementele circuitului, voltmetrul si observa indicatiile acestuia 58 Cand conectezi voltmetrul la bornele generatorului - cu circuitul inchis - vei masura tensiunea U la bornele acestuia; cand conectezi voltmetrul la bornele becului - cu circuitul inchis - vei masura tensiunea U la bornele becului Daca intrerup! circuitul, voltmetrul conectat la bornele generatorului va indica tensiunea electromotoare a acestuia, E bec de lanterna sursa de tensiune variabila cabluri conductoare intrerupator ampermetru voltmetru Realizati circuitul de alimentare a becului de la o sursa, apoi conectati aparatele de masura Modificati tensiunea aplicata becului, utilizand butonul sursei si notati indicatiile am-permetrului si ale voltmetrului intr-un tabel Reprezentati grafic intensitatea,  , a curentului in functie de tensiunea aplicata, U in tabel se afla valorile inregistrate (in-tr-un experiment similar) pentru intensitatea curentului si tensiunea aplicata la bornele unui bec de lanterna, iar reprezentarea grafica a dependentei curentului stabilit in functie de tensiunea aplicata la borne, in diagrama alaturata tabelului Nr crt  (A) U(V) 1 0 0 2 0,2 0,9 3 0,3 1,67 4 0,4 2,5 5 0,5 3,2 6 0,6 4,37 7 0,7 5,54 U(V) Curentul stabilit prin bec nu depinde liniar de tensiunea aplicata la bornele sale, intensitatea curentului nu este direct proportionala cu tensiunea aplicata 2 Pentru a evita arderea becului, trebuie evitata stabilirea unor curenti prea mari, ceea ce implica aplicarea treptata a tensiunilor din ce in ce mai mari Pe becuri sunt trecute valorile tensiunilor nominale, la care acestea functioneaza normal Un element de circuit cu doua borne, des intalnit, este despre rezistor, il vom insera intr-un circuit simplu, unde ii vom aplica tensiune variabila si vom masura curentul stabilit prin el in functie de tensiunea aplicata Pentru a afla mai multe amanunte Oare in cazul altor consumatori electrici am intampina probleme? Cum am putea afla ce intensitate si ce tensiune electrica pot suporta acestia pentru a functiona fara sa se deterioreze? UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э rezistor sursa de tensiune variabila cabluri conductoare intrerupator ampermetru voltmetru Conecteaza rezistorul cu bateria utilizand cablurile conductoare inseriaza ampermetrul, apoi conecteaza voltmetrul in paralel cu rezistorul Modifica tensiunea aplicata rezistorului, utilizand butonul sursei si noteaza indicatiile ampermetrului si ale voltmetrului intr-un tabel Reprezinta grafic intensitatea, i, a curentului in functie de tensiu- nea aplicata, U in tabel se afla valorile inregistrate ( intr-un experiment similar) pentru intensitatea curentului si tensiunea aplicata la bornele rezistorului, iar reprezentarea grafica a dependentei curentului stabilit in functie de tensiunea aplicata la borne, in diagrama alaturata tabelului Nr crt  (mA) U(V) 1 0 0 2 0,1 0,1 3 0,49 0, 5 4 1,02 1 5 1,75 1,7 6 2,55 2,6 7 3 2,9 8 4,5 4,4 9 5,1 5 Curentul stabilit prin rezistor depinde liniar de tensiunea aplicata la bornele sale; intensitatea curentului stabilit prin el este direct proportionala cu tensiunea aplicata s Pentru a asigura functionarea in bune conditii a unui rezistor trebuie evitata stabilirea unor curenti prea mari prin acesta; de aceea, cresterea tensiunii aplicate trebuie facuta treptat Vom studia in continuare caracteristici ale rezistoarelor si ale altor elemente de circuit care ne indica modul in care pot fi utilizate in bune conditii Ce se intampla cu raportul dintre tensiunea aplicata unui rezistor si intensitatea curentului stabilit prin el?   Ct ► Printre elementele de circuit studiate in lectia anterioara se numara un rezistor si un bec de lanterna, pentru care s-a reprezentat grafic caracteristica curent-tensiune in cazul rezistorului, caracteristica curent-tensiune are aspect liniar, motiv pentru care acesta este numit intensitatea curentului stabilit este direct proportionala cu tensiunea aplicata la borne, atata timp cat el nu se incalzeste sesizabil   = У sau U = R-i R Constanta de proportionalitate dintre U si   este a conductorului a unui conductor, R, este marimea fizica scalara care masoara raportul constant dintre tensiunea aplicata si intensitatea curentului stabilit prin el, in conditiile in care temperatura conductorului ramane constanta 60 Unitatea de masura Si pentru rezistenta electrica a unui conductor poarta numele de , in onoarea fizicianului Georg Simon Ohm [A]Si = 1 fi 1 Ohm reprezinta rezistenta electrica a unui conductor prin care se stabileste un curent cu intensitatea de 1 A atunci cand la borne i se aplica o tensiune de 1V in practica vom lucra cu rezistente electrice mari si vom utiliza multiplii: lkfi = 103fi lMfi = 106fi Georg Simon Ohm (1789-1854) este un fizician german, cunoscut pentru descoperirea legii care ii poarta numele; aceasta exprima intensitatea curentului electric dintr-un conductor in functie de tensiunea electrica de la capetele conductorului si de rezistenta electrica a acestuia rezistoare de 500 O si 1000 0 sursa de tensiune variabila cabluri conductoare intrerupator ampermetru voltmetru Realizeaza circuitul dupa schema urmatoare (succesiv, pentru fiecare rezista r): Modifica tensiunea aplicata rezistorului, utilizand butonul sursei si noteaza indicatiile am-permetrului si ale voltmetrului intr-un tabel Valorile inregistrate pentru intensitatea curentului si tensiunea aplicata la bornele rezistoarelor cu valorile de 500 fi, respectiv 1000 fi, se afla in tabelele de mai jos (Tabel i, R = 1000 fi; Tabel ii, R = 500 fi), iar reprezentarea grafica a dependentei curentului stabilit in functie de tensiunea aplicata la borne fiecaruia, in diagrama alaturata tabelelor Pentru fiecare rezistai; raportul dintre tensiunea la bornele lui si intensitatea curentului stabilit prin acesta are valoare constanta, atat timp cat temperatura rezistorului nu variaza Tabel i Tabel 11 Nr crt  (mA) U(V) U l (O) Nr crt  (mA) U(V) U l (O) 1 0 0 1 0 0 2 0,1 0,1 1,00 2 0,2 0,1 0,50 3 0,49 0,5 1,02 3 1 0,5 0,50 4 1,02 1 0,98 4 2,1 1 0,48 5 1,75 1,7 0,97 5 3,45 1,7 0,49 6 2,55 2,6 1,02 6 5 2,6 0,52 7 3 2,9 0,97 7 5,8 2,9 0,50 8 4,5 4,4 0,98 8 8,4 4,4 0, 52 9 5,1 5 0,98 9 10 5 0,50 Realizeaza circuitul dupa schema urmatoare: sursa de tensiune variabila ampermetru, voltmetru conductoare din materiale diferite (cupru, aluminiu, grafit) avand dimensiuni diferite Conecteaza, pe rand, intre bornele 1 si 2, conductoarele pe care le ai la dispozitie: 61 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э a) conductoare din acelasi material, avand aceeasi sectiune, dar lungimi diferite; b) conductoare din acelasi material, avand aceeasi lungime, dar sectiuni diferite; c) conductoare avand aceeasi sectiune si aceeasi lungime, dar materiale diferite Aplica aceeasi tensiune fiecarui conductor si masoara intensitatea curentului Noteaza, in fiecare dintre cazuri, indicatiile ampermetrului si ale voltmetrului intr-un tabel de date experimentale Calculeaza raportul R = U i pentru fiecare caz considerat Se constata experimental ca rezistenta R a unui conductor ohmic este direct proportionala cu lungimea firului,   si invers proportionala cu aria sectiunii sale transversale, S Dependenta rezistentei electrice de natura si de dimensiunile conductorului este: К = p — unde p este a materialului conductor: [p]Si = 1 П • m Rezistivitatea electrica a materialului conductor depinde numai de natura materialului din care este confectionat rezistarul Astfel, conductoarele au rezistivitatea cuprinsa in intervalul iO-8 - iO-5 fim, semi-conductorii intre iO-5 - 107Пт, iar izolatoarele intre iO8 - iO20fim al curentului electric consta in incalzirea conductorilor prin care se stabileste curent electric S-a constatat experimental ca rezistivitatea electrica depinde de temperatura conductorului: p = p0 (1 + at) unde: - p0 este rezistivitatea electrica a materialului la temperatura de referinta, in principiu 0 °C sau temperatura camerei; - p este rezistivitatea electrica a materialului la temperatura t; - a este , [a]Si = grad-1 Rezistenta electrica a conductorului va depinde si ea de temperatura, dupa o relatie similara: R = Ro (1 + ai) - rezistenta electrica a conductoarelor (metale) creste atunci cand temperatura creste; - rezistenta electrica a unor materiale precum nemeta-lele (grafitul, germaniul, siliciul) scade atunci cand temperatura creste Ele se numesc Pentru a masura direct valorile rezistentelor electrice, in practica se utilizeaza analogice sau digitale Cele digitale se gasesc in multimetrele digitale cu functie de masurare a rezistentei electrice Majoritatea acestor dispozitive acopera valorile extrem de ridicate - mai mari de 100 МП - sau foarte mici si masuratori precise - intre 0 si 1 П Multe multimetre au o functie automata de acordare a scalei de masura Unele multimetre digitale sunt dotate cu functie de verificare a continuitatii unui circuit electric Acestea contin un buzzer care emite un sunet atunci cand exista continuitate Daca circuitul este intrerupt si comu- tatorul multimetrului este in pozitia ON, multimetrul nu va emite niciun semnal sonor Multimetrul digital poate fi utilizat pentru a testa continuitatea la intrerupatoare, sigurante, conexiuni electrice, conductori si alte componente 62 rezistoare cu diferite rezistente ohmmetru sau multimetru digital Porneste multimetrul Selecteaza functia de masurare a rezistentei electrice si scala aproximativa in care te astepti sa efectuezi masurarea - de regula se alege o scala mare, pentru a evita eventualele deteriorari ale aparatului Plaseaza fiecare varf al cablurilor conductoare la bornele rezistoarelor de masurat Modifica scala aparatului de masura pentru a intra in domeniul adecvat de valori Daca nu dispui de rezistoare, poti utiliza grafitul din minele de creion Corpul tau este un conductor electric Poti masura rezistenta sa electrica prin reglarea multimetrului pe cea mai mare scala si prin strangerea varfurilor conectorilor in fiecare mana Acesta este motivul pentru care NU ar trebui sa tineti capetele conductorilor cu mainile atunci cand masurati rezistente peste 100 000 Q, deoarece acest lucru va afecta corectitudinea citirii rezultatelor Rezistenta electrica este marimea fizica ce caracterizeaza modul in care un conductor se opune trecerii curentului electric prin el, datorita ciocnirilor dintre electronii liberi si ionii pozitivi ai retelei metalului Ea masoara raportul, constant, dintre tensiunea aplicata si intensitatea curentului stabilit prin conductor Ce relatie exista intre tensiunea aplicata unui rezistor si intensitatea curentului stabilit prin el? Potrivit datelor experimentale obtinute in cazul rezistoarelor studiate in circuite simple, intensitatea curentului stabilit prin acestea este direct proportionala cu tensiunea aplicata U(V) 63 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Astfel, pentru portiunea de circuit care contine rezistorul R, am descoperit cai = sau U = R   i, ceea ce verifica experimental care poarta numele fizicianului Georg Simon : Aceasta este legea Ohm pentru o portiune de circuit simplu Daca aplicam legea Ohm pentru portiunea care contine sursa de tensiune avand rezistenta* r, vom obtine: u = r- i Avand in vedere ca anterior am obtinut: U = R-1 si adunand membru cu membru cele doua ecuatii an-  terioare rezulta: и + U = (r + R) • i, adica E = (t + R]   i sau   =- , ceea ce reprezinta expresia matema- r + R tica a Atunci cand intr-un circuit electric simplu se introduce un rezistar de rezistenta R1 = 10 П, intensitatea curentului devine lx = 3 A, iar cand se inlocuieste rezistorul cu un alt rezistai' avand rezistenta T?2 = 20 П, intensitatea devine i2 = 1,6 A Calculeaza rezistenta interna, r, a sursei   ’   Din legea Ohm pentru intreg circuitul obtinem: = , i2 = - г + Ri г + R2 t " , i i 11 Г R2 , " i i Гі — ІуГу impartim ecuatiile membru cu membru: — = -si rezulta: r = , cu r " 1,43 il i2 r + Ri i2 - Ce se intampla atunci cand intr-un circuit electric simplu rezistenta circuitului exterior este foarte mica si se apropie de valoarea zero? Ce fenomene pot aparea daca, din intamplare, se ating conductorii care leaga bornele bateriei? in acest caz, se produce un Aceasta inseamna ca bornele bateriei sunt, practic, conectate prin conductori avand rezistenta electrica neglijabila (7? = 0) Potrivit legii Ohm pentru circuitul simplu, in acest caz obtinem: iSc = — > unde isc este intensitatea curentului la scurtcircuit r in acest caz, intensitatea curentului,  sc, este mai mare decat in cazul in care rezistenta electrica a circuitului exterior are valori considerabile;  sc>   Scurtcircuit BATERiE 2 Scurtcircuitul trebuie evitat, deoarece valorile marite ale intensitatii curentului electric duc la incalzirea conductorilor, ceea ce ar putea provoca supraincalziri si, respectiv, incendii Veti afla mai multe despre aceste situatii in lectiile urmatoare * Sursele de tensiune au si ele de o rezistenta electrica interna, notata, de obicei, cu r in unele cazuri aceasta rezistenta este neglijabila 64 Ce se intampla atunci cand conectam mai multe rezistoare in serie? in acest caz, tensiunea la bornele sursei, U, este egala cu suma tensiunilor pe cele trei rezistoare: У1л U2 si U3 U=U3 + U2 + U3 Potrivit legii Ohm pentru fiecare rezistor: U = iR3 + iR2 + iR3 Dar, U = i • Rs, de unde rezulta ca rezistenta echivalenta Rs a rezistoarelor ale caror rezistente suntRx, R2 si R3 este data de relatia: К = R, + R2 + R3 Rezistenta totala a mai multor rezistoare conectate in serie este egala cu suma rezistentelor acestora Ce se intampla atunci cand conectam mai multe rezistoare in paralel? in cazul gruparii in paralel, efectul celor trei rezistoare combinate va fi mai mic decat al fiecaruia dintre ele, intrucat adaugarea unui rezistor in paralel produce o noua cale pentru curent Rezistenta gruparii paralel este data de relatia: 1 1 1 1 Rp R3 R2 R inversa rezistentei paralel este suma inverselor rezistentelor individuale legate in paralel Calculeaza rezistenta echivalenta a gruparilor de rezistoare din schemele alaturate, cunoscand valorile rezistentelor electrice: R} = 3 П, R2 = 4 П in primul caz, rezistoarele sunt grupate in serie: RaB = R1 + ^2’ Rab = 7 П in al doilea caz, rezistoarele sunt grupate in paralel: J = J + J R R1R2 Rcd Ri R2 Ri+ R2 Rezulta Rcd = 12 7 П in al treilea caz, sunt grupate in serie cele doua grupari, RAB si RCD: RMN = RAB + RCD Rezulta Rmn= 61 7 П Д Utilizam grupari de rezistoare pentru a obtine valori de rezistoare de care nu dispunem Prin conectarea in serie obtinem valori mai mari, iar prin conectarea in paralel obtinem valori mai mici decat ale rezistoarelor utilizate 65 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Daca stim ce relatii exista intre tensiunile aplicate si rezistentele electrice, cum am putea calcula intensitatile curentilor stabiliti prin rezistoarele din circuitul reprezentat in schema de mai jos? Mai este valabila legea Ohm pentru acest circuit? Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) a fost u n fizicia n german El a descoperit legile care ii poarta numele pentru A avut contributii importante si in alte domenii ale fizicii Legile Kirchhoff exprima intr-un circuit electric Aceste legi, pe care el le-a demonstrat, se aplica in cazul retelelor (circuitelor) electrice de curent continuu in general, circuitele electrice sunt complexe, continand una sau mai multe surse de tensiune electrica, mai multi consumatori legati in diferite moduri, alcatuind astfel Marimile care intervin intr-o re- tea electrica sunt: tensiunile electromotoare ale surselor, rezistentele diferitelor laturi si intensitatile curentilor stabiliti prin aceste laturi Circuitul prezentat are ramificatii, motiv pentru care poarta numele de Elementele unei retele electrice sunt: - locul unde se intalnesc cel putin 3 ramuri conductoare (laturi) de retea - orice portiune conductoare dintre 2 noduri succesive - traseu format din laturi (ramuri) de retea, care este inchis (porneste dintr-un punct si se termina in acelasi punct) Problema principala a retelelor de curent continuu o reprezinta calculul curentilor stabiliti prin laturile lor daca se cunosc valorile pentru electrice ale consumatorilor si ale surselor, precum si ale surselor intensitatile curentilor care intra in nod se considera pozitive, iar intensitatile curentilor care ies din nod se considera negative Revenim la circuitul prezentat in debutul lectiei, pentru care se cunosc valorile te m E3, E2, E3 ale generatoarelor si rezistentele electrice ale consumatorilor, Rb R2, R3 Ecuatiile obtinute prin aplicarea legilor Kirchhoff permit aflarea intensitatilor curentilor A, i2, i3 care strabat acest circuit Pentru a rezolva aceasta retea vom parcurge urmatoarele etape: • identificam nodurile circuitului: A si B • identificam laturile circuitului 66   • Notam intensitatile curentilor si alegem sensuri pentru acestia daca problema nu ii specifica deja • Aplicam prima lege Kirchhoff: pentru nodul A: ir +i2-  3 = 0 pentru nodul В: -Іг -  2 +  3 = 0 Observam ca ecuatiile obtinute sunt identice Deci pentru doua noduri de retea putem obtine o singura ecuatie Generalizand, spunem ca pentru n noduri de retea se vor obtine n - 1 ecuatii independente • Alegem ochiurile de retea pentru care vom aplica a П-a lege Kirchhoff (i si ii in desenul anterior) • Alegem sensuri de parcurgere in aceste ochiuri de retea (sensurile sagetilor figurate) Caderile de tensiune pe rezistoare sunt considerate pozitive daca sensul de parcurgere al ochiului ales coincide cu sensul curentului electric Tensiunile electromotoare sunt considerate pozitive daca sensul de parcurgere al ochiului strabate sursa de la - la + • Aplicam a doua lege Kirchhoff pentru ochiul i: E1 - E2 = ii • Ri -  2 • R2 pentru ochiul ii: E2 - E3 = i2 • R2 + i3 • R3 Cu cele 3 ecuatii: i3 + i2-13 = 0 Ei - E2 = ii • R3 -12 • R2 Ег  Ез = i2' R? + i3' R3 se obtine un sistem de 3 ecuatii cu 3 necunoscute,  1л i2 si 3, in care putem inlocui valorile cunoscute pentru a calcula intensitatile curentilor 2 in cazul retelelor nu se mai aplica legea Ohm pentru intreg circuitul Aplicand legile Kirchhoff, obtinem un sistem de 3 ecuatii, cu 3 necunoscute,  1z l2,  3, in care putem inlocui valorile t e m si ale rezistentelor electrice pentru a calcula intensitatile curentilor Pentru a grupa in serie mai multe generatoare se leaga borna negativa a unui generator cu borna pozitiva a urmatorului generator Vom considera un circuit alcatuit din doua baterii identice cu te m E si rezistenta interna r, conectate in serie si care alimenteaza un consumator rezistiv R 2 baterii identice (vom utiliza baterii de 9 V) cabluri conductoare intrerupator ampermetru voltmetru Realizeaza circuitul dupa schema urmatoare, conectand bateriile in serie Conecteaza voltmetrul la bornele rezistorului R si citeste indicatia sa Apoi conecteaza ampermetrul in serie cu rezistorul R si citeste indicatia am-permetrului 67 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Se constata experimental ca prin legarea in serie a generatoarelor electrice circuitul se comporta ca si cum ar contine un generator echivalent avand: - tensiunea electromotoare echivalenta egala cu suma te m a generatoarelor: Es = Er + E2 , iar in cazul celor identice: Es = 2-E ; - rezistenta interna echivalenta egala cu suma rezistentelor interne ale generatoarelor: r = t  + r , iar in cazul celor identice: r • = 2-r Calculeaza valoarea intensitatii curentului din rezistor aplicand a doua lege Kirchhoff Legea a doua Kirchhoff: 2F 2   E = i(R + 2   r), deci   = 1 J R + 2r Compara valoarea calculata cu ajutorul acestei relatii cu valoarea masurata cu ampermetrul Coincid ele? Pentru gruparea paralel a generatoarelor, se leaga bornele pozitive impreuna, cele negative se leaga intre ele, iar consumatorul se conecteaza si el intre aceste borne 2 baterii identice (vom utiliza baterii de9V) cabluri conductoare intrerupator ampermetru voltmetru Realizeaza circuitul dupa schema urmatoare, conectand bateriile in paralel R "   1 h Conecteaza voltmetrul la bornele rezistorului si citeste indicatia sa Conecteaza ampermetrul pe ramura care contine una dintre surse si citeste indicatia sa Apoi conecteaza si citeste indicatia ampermetrului pentru ramura care contine cealalta sursa, iar in final masoara curentul din ramura cu rezistor Se constata experimental ca prin legarea in paralel a generatoarelor electrice identice circuitul se comporta ca si cum ar contine un generator echivalent avand: - tensiunea electromotoare echivalenta cu te m a unui generator: Ep = E - rezistenta interna echivalenta: rp = r 2 Generalizare: pentru n generatoare identice avand te m E si rezistenta in- terna r, grupate in paralel, te m echivalenta este: Ep = E, iar rezistenta interna echivalenta devine: rp = r n Calculeaza valoarea intensitatii curentului din rezistor aplicand a doua lege Kirchhoff in circuitul echivalent sau Compara valoarea calculata cu ajutorul acestei relatii cu valoarea masurata cu ampermetrul Coincid ele? 681 MiNi-LAB Construieste singur baterii din lamai Bateriile genereaza curent electric prin miscarea electronilor intre doua metale diferite Unul dintre metale constituie borna pozitiva, iar celalalt, borna negativa Cele doua metale ar putea fi o moneda de cupru si un cui galvanizat sau o agrafa de birou Ne mai trebuie o solutie care sa conduca miscarea electronilor intre cele doua borne Aceasta solutie ar putea fi zeama unei lamai Alege o lamaie zemoasa, introdu moneda si agrafa de birou in ea, la distanta de cativa cm pentru a crea bornele bateriei Ai grija sa nu atingi cu agrafa moneda in lamaie, deoarece, daca se ating, bateria nu va functiona corect si nu vei obtine tensiune intre borne Conecteaza voltmetrul la bornele bateriei astfel realizate si masoara tensiunea furnizata de ea Construieste inca o baterie lamaie, apoi conecteaza-le in serie si, respectiv in paralel, apoi masoara tensiunea si intensitatea curentului pe care acestea le furnizeaza Se verifica experimental caracteristicile bateriei echivalente? 2 2 10 Energia si puterea electrica Legea Joule De ce lumineaza becul din imagine? Cum isi indeplinesc bateriile rolul lor in circuit? De ce atunci cand "trece" curent electric prin conductori, ei se incalzesc intr-o masura mai mare sau mai mica? Bateriile - sau sursa de tensiune - asigura stabilirea curentului electric prin circuit Energia curentului electric W masoara, de fapt, lucrul mecanic cheltuit de catre "generator" pentru a transporta sarcina electrica q printr-o sectiune din circuit intr-un interval de timp At, deci se poate scrie: W=U-q unde U este tensiunea la bornele generatorului Daca inlocuim q = 1   kt, obtinem: И' = У •   • At 69 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Energia consumata pe intregul circuit este: lVtot = E • Z • At Energia consumata pe circuitul exterior este: VEext = U • i • At Energia consumata pe circuitul interior este: VEint = и • i • At in cazul in care consumatorul din circuit este un rezistor cu rezistenta electrica R, energia primita de el se disipa sub forma de caldura: U2 Q = U   i   At = R   i2   At =-At, V R ceea ce reprezinta expresia matematica a , legea efectului termic al curentului electric, al carui enunt este: James Prescott Joule (1818— 1889) a fost un fizician englez, foarte bun experimentator A cercetat , descoperind factorii care influenteaza energia disipata la trecerea curentului electric printr-un conductor Legatura dintre acestia reprezinta expresia matematica a legii ce ii poarta numele Q = R-At Ne propunem sa evaluam experimental caldura pe care un conductor din nichelina o cedeaza apei din-tr-un calorimetru atunci cand este alimentat la o sursa de tensiune Pentru aceasta vom investiga dependenta variatiei (cresterii) temperaturii apei din calorimetru, ДѲ, de intensitatea curentului aplicat,  , de rezistenta electrica a conductorilor utilizati, R, si de timpul trecerii curentului electric prin rezistor, At sursa de tensiune stabilizata ampermetru de 0-3 A calorimetru cu accesorii (termometru de constructie speciala, agitator) apa rezistoare din sarma de nichelina reostat cu cursor conductoare de legatura intrerupator inregistram valorile obtinute Turnam 200 g de apa in vasul calorimetric si masuram temperatura sa introducem niche-lina - fixata in bornele speciale din capacul calorimetrului - in apa din vas Alimentam circuitul de la sursa de tensiune variabila, cronometram intervalul de timp cat curentul trece prin circuit si urmarim indicatia termometrului Pentru a obtine mai multe valori ale rezistentei electrice grupam bucatile de nichelina in serie sau in paralel in tabele de date experimentale Ulterior, reprezentam grafic dependenta variatiei temperaturii apei din calorimetru, ДѲ, de intensitatea curentului i, si, respectiv, de rezistenta electrica a conductorilor utilizati, R Caldura disipata la trecerea curentului electric prin rezistor este direct proportionala cu durata trecerii curentului electric prin rezistor 701 Pentru o rezistenta R = 20  1, la alimentarea cu tensiune electrica de diferite valori pentru acelasi interval de timp (5 min) obtinem: Nr R  (A) ДѲ At  2(A) crt (Q) (°C) (min) 1 20 0 0 0 2 20 0,25 0,7 5 0,0625 3 20 0,5 1,6 5 0,25 4 20 0,7 3,2 5 0,49 5 20 0,8 4,1 5 0,64 6 20 0,9 5,2 5 0,81 Caldura disipata la trecerea curentului electric prin rezistor este direct proportionala cu patratul intensitatii curentului electric Pentru o intensitate a curentului electric   = 1 A, la utilizarea unor bucati de nichelina cu rezistenta variabila obtinem, pentru acelasi interval de timp (5 min): R(O) Nr crt R (0)   (A) ДѲ (° C) At (min) 1 0 0 0 2 5 1 1 5 3 10 1 1,8 5 4 15 1 3,7 5 5 20 1 5,2 5 6 40 1 9,8 5 Caldura disipata la trecerea curentului electric prin rezistor este direct proportionala cu valoarea rezistentei electrice, R identifica principalele surse de erori care afecteaza acest experiment si propune solutii pentru reducerea acestora Daca in expresiile energiei consumate pe diferite portiuni ale circuitului simplu inlocuim intensitatea curentului din legea Ohm, obtinem: R-E2 л ’xt " r n Г ’ (R + r) r • F- И'lllt=   v - At (R + r)2 F- (R + r) • At Puterea electrica a unui consumator se poate exprima, tinand cont de formula de definitie a puterii, prin relatia: ir At 1 Watt reprezinta puterea electrica a unui consumator pe care se disipa o energie electrica de 1 Joule in timp de 1 secunda Unitatea de masura pentru puterea electrica in Si este: [P]Si =1 J s =1 W in practica masurarii energiei electrice utilizam o unitate de masura mai mare, numita kilowatt-ora: 1 kWh = iO3 W   3600 s = 3,6   iO6 J Pentru masurarea directa a puterii electrice se utilizeaza instrumentul numit wattmetru 71 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э tinand cont de expresiile celor trei energii consumate pe diferite portiuni de circuit, obtinem pentru puterile reprezentate in circuitul electric simplu: F2 r • F2 PM = E-i=—— PiM = u-i = (R + r) (R + r)2 Puterea pe care o furnizeaza generatorul catre circuitul exterior este influentata si ea de valoarea rezistentei exterioare R Pexi=U-i = R • E2 (R + r) La perfectionarea becului cu incandescenta si-au adus contributia peste 20 de oameni de stiinta Castelul Peles din Sinaia a avut curent electric inca din primul an de la inaugurare, 1883 in anul 1900, aproximativ un milion de oameni aveau lumina electrica in locuinte Becul a fost inventat in anul 1879, simultan, de catre doi inventatori: Thomas Alva Edison in Statele Unite ale Ameri-cii si de Sir Joseph Wil-son Swan in Anglia, un chimist britanic care a facut primul bec electric luminos, dar nu a reusit sa mentina vidul in interior, iar filamentul s-a ars repede Thomas Edison a fost cel care a utilizat un filament subtire din grafit cu rezistenta electrica ridicata, reusind astfel sa lumineze continuu timp de 40 de ore Eliminarea oxigenului din bulbul de sticla a fost un pas foarte important, pentru ca acest gaz favoriza aprinderea cu flacara a filamentului, bulbul cedand in scurt timp dupa ce era conectat la o sursa de tensiune in continuare vom masura puterea unui bec electric alimentat de la o sursa cu tensiune variabila bec de lanterna sursa de tensiune variabila cabluri conductoare intrerupator ampermetru voltmetru Realizam circuitul dupa schema alaturata: Modificam tensiunea aplicata becului, utilizand butonul sursei; notam indicatiile ampermetrului si ale voltmetrului intr-un tabel de forma celui de mai jos Calculam puterea becului utilizand relatia: P= U • i Nr crt  (A) um P = U-i(W) 1 0 0 0 2 0,2 0,9 0,18 3 0,3 1,67 0,50 4 0,4 2,5 1,00 5 0,5 3,2 1,60 6 0,6 4,37 2,62 7 0,7 5,54 3,88 Puterea becului creste atunci cand tensiunea aplicata la bornele sale creste Becul lumineaza mai tare atunci cand are putere mai mare   Becul poate lumina deoarece filamentul sau se incalzeste pana la incandescenta la trecerea curentului electric prin el Atunci cand "trece" curent electric prin conductori, ei se incalzesc intr-o masura mai mare sau mai mica datorita rezistentei pe care acestia o opun"curgerii"electronilor prin circuit 72 Atunci cand un circuit electric care contine un bec se inchide printr-un vas cu apa distilata, becul nu lumineaza Daca in vasul cu apa se introduc cateva picaturi de acid sau de baza ori se adauga putina sare, becul poate lumina Cum se stabileste curent electric printr-o solutie de acid, baza sau sare? Substantele care conduc curentul electric atunci cand se afla in stare lichida se numesc Prin introducerea substantei electrolitice in apa are ioc fenomenul de : separa- rea in ioni pozitivi si ioni negativi Daca intr-o astfel de solutie se introduc doi electrozi care fac parte din-tr-un circuit electric, ionii vor fi dirijati catre catod si catre anod Acesta este al curentului electric Curentul electric stabilit in lichide se numeste sursa de tensiune stabilizata ampermetru pahar Berzelius solutie de NaCl in apa distilata doi electrozi de cupru cu suport conductoare de legatura Preparati solutia de NaCi in paharul Berzelius, introduceti cei doi electrozi in solutie si cuplati electrolizorul astfel format la sursa de tensiune Observati ce se intampla la cei doi electrozi in cazul cloruri! de sodiu, ionii de Na+ sunt dirijati spre catod, iar cei de Ci" spre anod La anod se observa degajarea unui gaz de culoare galben-verzui - clorul -, iar la catod se degaja hidrogen, ca urmare a reactiilor chimice la care participa acolo ionii de Na+ este fenomenul de dirijare a ionilor pozitivi si negativi dintr-o solutie electrolitica inspre cei doi electrozi si transformarea lor in atomi sau in radicali, prin neutralizare Metalele se depun intotdeauna la catod 2 in solutiile electrolitice exista doua tipuri de purtatori de sarcina electrica -ionii pozitivi si cei negativi - care se pot deplasa dirijat catre electrozii intre care se aplica o tensiune 73 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Ce factori influenteaza transferul de putere de la o sursa la un circuit exterior simplu? Pentru a afla raspunsul acestei intrebari, vom utiliza datele obtinute intr-un experiment pentru masurarea valorilor intensitatii curentului,  , si ale tensiunii la bornele unui circuit simplu, U, format dintr-un rezistor cu rezistenta variabila, R, si o baterie avand te m E si rezistenta interioara r Montajul experimental utilizat este prezentat in imagine rezistor cu rezistenta variabila baterie de 4,5 V avand rezistenta interna r = 3 П cabluri conductoare ampermetru voltmetru ohmmetru digital Am realizat circuitul dupa schema alaturata Am modificat si am masurat valorile rezistentei, R; am masurat tensiunea aplicata re-zistorului, U, si intensitatea curentului stabilit prin el,   Am citit indicatiile ampermetrului si ale voltmetrului, apoi am calculat puterea becului utilizand relatia: P = U • i Ulterior am reprezentat grafic dependenta puterii consumate de rezistor in functie de valoarea rezistentei electrice, R Pentru un circuit electric cu valori date pentru te m , E, si pentru rezistenta interna a generatorului, r, se poate reprezenta graficul puterii furnizate circuitului exterior in functie de valorile rezistentei externe, R: 741 Puterea transmisa circuitului exterior de catre baterie este maxima intr-un singur caz: atunci cand rezistenta circuitului exterior, R, este egala cu rezistenta interna a sursei utilizate, r in restul situatiilor, puterea transmisa circuitului exterior de catre sursa are aceeasi valoare pentru doua valori diferite ale rezistentei electrice a circuitului exterior, R Daca in expresia puterii transmise de catre sursa circuitului exterior, P - R'E2 ext [R + r) inlocuim R = r, constatam ca expresia puterii maxime este: n2 P = — max 4, s Conditia pentru transferul optim de putere intr-un circuit electric este ca rezistenta circuitului exterior, R, sa fie egala cu rezistenta interna a sursei utilizate, r Andrei priveste aparatul (legat in serie cu becul din circuitul electric realizat in laborator) din imaginea alaturata si incearca sa determine: ce anume masoara acest aparat si ce valoare are marimea masurata? cati electroni trec in doua secunde prin bec? Se cunoaste modulul sarcinii electrice a unui electron: e = 1,6 • iO-19 C Aparatul este un ampermetru Scala sa are 100 de diviziuni, care corespund valorii maxime a intensitatii curentului  max = 1 A Astfel, unei diviziuni ii corespunde a suta parte dintr-un Amper iar cele 68 de diviziuni indicate de ampermetru reprezinta intensitatea unui curent:   = -±- • 68 A = 0,68 A = 680 mA 100 q N-e Pornind de la definitia intensitatii curentului electric:   = —2— = , unde q = N • e este sarcina At At 4 electrica ce trece prin sectiunea transversala a circuitului in intervalul de timp, determinam numarul electronilor: N = = 85 • iO17 e Graficul alaturat descrie variatia intensitatii curentului printr-o portiune de circuit in functie de timp Care este sarcina transportata printr-o sectiune a circuitului in At = 4 s? Care este lucrul mecanic efectuat pentru a transporta aceasta sarcina electrica intre doua puncte ale circuitului intre care tensiunea electrica are valoarea U = 16 V? Daca intensitatea curentului are valoarea constanta   = 200 mA, ce rezistenta electrica are portiunea de circuit pe care cade tensiunea U? Exprimam panta graficului ca fiind tangenta unghiului dintre grafic (dreapta inclinata) si axa orizon- tala, a timpului: tga = x = 0,2 • 4 = од a 8 = ——— si determinam intensitatea curentului la momentul t = 4 s: 8 4-0 ’ Metoda i: Sarcina electrica ce trece prin sectiunea circuitului in intervalul de timp At = 4 s corespunde ariei de sub graficul intensitatii, aferente intervalului de timp Aici identificam un triunghi dreptunghic cu o cateta egala cu 4 s si cealalta egala cu 0,1 A 75 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Aq = 4'0'1 =0,2 C Metoda a il-a: intensitatea curentului are valoarea medie:  med = unde Aq reprezinta sarcina electrica ce trece prin sectiunea circuitului in intervalul de timp At = t2 - tx Cresterea intensitatii curentului este liniara, astfel ca  med = media aritmetica a intensitatilor corespunzatoare momentelor respectiv t2 Pentru At = 4 s,  med = -O^OJ- = 0, 05 A, astfel incat At  =  med   At = 0,05 A   4 s = 0,2 C sau, mai simplu: Aq = 0,2 C L = q   У = 0,2 C   16 V = 3,2 J Conform definitiei generale, rezistenta electrica: R = — = = 80 П Dreptele (1) si (2) reprezinta variatiile - in functie de timp - a sarcinii electrice care trece printr-o sectiune a unui circuit electric in conditiile: A = constant, respectiv  2 = constant Care dintre intensitati este mai mare? pentru valorile: q1 = 75 C; q2 = 50 C; t = 0,5 s, calculati A si  2; Ce reprezinta pantele (tga, unde a este unghiul dintre dreapta si axa timpului) dreptelor (1) si (2)?   = Exprimam fiecare intensitate in functie de sarcina electrica ce trece prin sectiunea circuitului in acelasi interval de timp: A = = = ——— = ; 12 = = —   Cum, din grafic, q1 > q2 rezulta: A > i2 & o t Conform a): A = = 150 A, iar i2 = = 100 A, verifican- J 1 t 0,5 s 2 t 0,5 s du-se si concluzia de la punctual a) Din grafic se observa ca pantele dreptelor (1) si (2) reprezinta intensitatile curentilor A si A: tg"i = = A si tga2 =-^- = І2- O baterie cu tensiunea electromotoare E = 12 V si rezistenta interioara r = 0,75 D alimenteaza o grupare paralel de rezistoare cu rezistentele R1 = 3 D si R2 =9 D Ce valori vor indica aparatele de masura ideale montate in circuit? Care sunt valorile intensitatilor curentilor (A, Z2) care trec prin fiecare dintre rezistoarele Rlt respectiv, R2? Ce se va intampla daca inlocuim voltmetrul ideal* cu un ampermetru ideal** si ce va indica acest aparat? Reducem circuitul la forma cea mai simpla, calculand rezistenta echivalenta Rp: inlocuim valorile numerice = —— si obtinem Rn = 2,25 Q RP 3 0 9 0 9 0' ’ p 1 1 ! 1 Rp Rp R2 * Voltmetrul ideal are rezistenta electrica foarte mare; astfel, curentul care il parcurge este neglijabil si nu modifica valoarea curentului din portiunea de circuit unde este conectat voltmetrul ** Ampermetrul ideal are rezistenta electrica neglijabila, astfel incat sa nu modifice valoarea curentului din portiunea de circuit unde este conectat 761 Ampermetrul va indica intensitatea curentului din circuitul simplu (ramura principala a circuitului   initial), care se determina utilizand legea Ohm pentru un circuit simplu:   = - 12 V R + r in cazul de fata: R = R", deci   = = 4 A p 2,25 Q +0,75 Q Voltmetrul va indica tensiunea electrica la bornele circuitului exterior: U = Rp • i = 2,25 Q • 4 A = 9 V Pentru ca tensiunea este aceeasi la bornele unei grupari paralel de rezistoare, exprimam aceasta U 9V U 9V tensiune in doua moduri: U = R} • L => E = -= -= 3 A; U = R2 • i2 => i2 = -= -= 1 A 11 1 Ri 3 Q 2 2 2 R2 9 Q Ampermetrul ideal are rezistenta nula Montat in locul voltmetrului, ampermetrul va scurtcircuita gruparea de rezistoare Acest lucru inseamna ca prin cele doua rezistoare nu va trece curent, iar ampermetrul va indica acea intensitate a curentului ce se obtine pentru R = 0: , E 12 V 4 л  с( -12* -16 А sc г 0,75 Q 3 Determinati intensitatile curentilor din ramurile retelei alaturate cunoscand tensiunile electromotoare ale generatoarelor si rezistentele electrice Aplicatie numerica: E1 = 40 V, E2 = 8 V, E3 = 23 V, r1 = r2 = r3 = 1 П, R3 = 10 П, R2 = 5 П Aceasta problema se rezolva utilizand legile Kirchhoff Legea i Kirchhoff se scrie doar pentru unul dintre cele doua noduri existente in aceasta retea electrica Fie acesta nodul A: i  + i3 = i2 (1) Legea a П-a se scrie pentru doua dintre cele trei ochiuri de retea, astfel incat, impreuna cu relatia (1), sa existe trei relatii pentru cele trei necunoscute:  1л i2,13 Folosind si conventia de semne: E} - E2 =   (r, + r2 + RJ + i2- R2 (2) E3 = i2- R2 +  3   r3 (3) Rezolvam sistemul de ecuatii (1), (2) si (3), scazand intai relatiile (2) si ( 3): Ei - E2  3 = Л ' (ri + r2 + ^1)   h" ^3 Exprimam i3, apoi si i2, in functie de Zp  , • (r, + r2 + RJ + E3 + E2 - El '3 т ^1-E2-i1-(r1 + r2 + R1) sl ‘2 Г3 r3 inlocuind in relatia (1), se obtine o ecuatie cu necunoscuta i3, care are ca rezultat: (r3 + R2)(Ei  E2) - E3 • R2 E = "2( i + r2 + r3 + RJ + г3(гх + r2 + RJ Se poate inlocui numeric imediat dupa scrierea legilor Kirchhoff intensitatile curentilor vor fi in final: = 1 A, i2 = 4 A si i3 = 3 A Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari: ileana a efectuat citirile valorilor indicate de aparatele de masura analogice, cu ac indicator, din banca ei, asezata lateral fata de banca pe care se afla circuitul electric studiat in laborator Ce fel de eroare apare in rezultatul experimental si cum poate fi aceasta evitata? Ce indica ampermetrele din figura alaturata? 77 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Doua conductoare la fel de lungi si realizate din acelasi material, unul mai gros si unul mai subtire, sunt strabatute, fiecare, de cate un curent electric de aceeasi intensitate, in acelasi interval de timp Conductorul mai subtire se incalzeste mai mult Explicati de ce Cum variaza rezistenta electrica a unui fir conductor daca ii marim lungimea de 3 ori? Ce valoare ar trebui sa aiba aria S a sectiunii transversale a unui fir electric a carui lungime se scurteaza la jumatate, pentru ca rezistenta electrica a acestuia sa nu se modifice? in ce caz se obtine curent electric cu intensitate maxima intr-un circuit electric simplu? Dar tensiune exterioara maxima? Alegeti litera corespunzatoare raspunsului corect Legea Ohm pentru un circuit simplu se scrie astfel: R = ; i = ; i = ; U = R- i 1 kWh reprezinta: puterea de 1000 W intr-o ora; energia de 1000 J; puterea de 3600 J h; energia de 3600 kj intr-un circuit electric simplu de curent continuu, electronii se deplaseaza: in sensul conventional al curentului electric; de la plus la minus in interiorul generatorului; de la minus la plus in interiorul generatorului; cand intr-un sens, cand in altul Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii: Tensiunea electrica la bornele sursei este intotdeauna egala cu tensiunea electromotoare, E A F intr-un electrolit, curentul electric este reprezentat de miscarea ordonata a electronilor de conductie A  F Functionarea unui incalzitor electric are la baza efectul termic al curentului electric A F Rezistenta electrica a unui conductor metalic nu depinde de temperatura A F intr-un circuit electric, consumatorii pot fi legati doar in serie si in paralel A F Borna pozitiva a generatorului electric atrage electronii de conductie A F Curentul de scurtcircuit are valoarea cea mai mica posibila intr-un circuit simplu A F Completati enunturile cu cuvintele care lipsesc Tensiunea a unei baterii reprezinta lucrul mecanic efectuat pentru a deplasa unitatea de electrica de-a lungul intregului Un ideal legat intr-un circuit la bornele sursei de electrica indica te m a sursei daca circuitul este si tensiunea la bornele sursei daca circuitul este Purtatorii de electrica circula printr-un in conditiile in care exista la capetele acestuia o diferenta de electric, numita si tensiune Orice electrica are in componenta sa: , laturi (sau ) si de retea intr-un ochi de , suma algebrica a electromotoare este egala cu a produselor dintre curentului si electrica pentru fiecare ramura a ochiului respectiv Orice grupare de dintr-un circuit poate fi inlocuita cu un singur rezistor fara a se schimba nici la bornele gruparii, nici curentului din circuit Redactati rezolvari pentru urmatoarele probleme: Un generator de tensiune are tensiunea electromotoare E = 20 V si rezistenta interna r = 1 0 Care este intensitatea curentului care trece printr-un bec cu rezistenta Rb = 9 fi? Se inlocuieste becul cu un ampermetru ideal Care este valoarea intensitatii curentului in acest caz? 78 in locul ampermetrului se monteaza un voltmetru ideal Ce intensitate are curentul electric? Determinati tensiunea electrica la bornele sursei in fiecare dintre cazurile a), b), c) Grupa lui Tudor studiaza in laborator circuitul reprezentat in schema alaturata, inchizand si deschizand pe rand intrerupatoarele K}, K?, K3 Elevii alcatuiesc urmatorul tabel, notand "X" daca deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis x X X becul corespunzator lumineaza si daca respectivul bec nu se aprinde Ce au completat ei in tabel? Determinati rezistenta echivalenta a gruparii de rezistoare din circuitul alaturat, daca se presupun cunoscute valorile rezistentelor fiecarui rezistor: R} = 3  1, T?2 = 4 D, R3 = 6 П, T?4 = 12 П Desenati schema electrica a circuitului reprezentat in imaginea alaturata Ampermetrul indica   = 1,4 A si voltmetrul indica U = 5,6 V; sursele sunt identice, avand fiecare rezistenta interioara r = 2 П Determinati: valoarea rezistentei becului; valoarea tensiunii electromotoare a fiecarui generator in parte; energia degajata de bec sub forma de caldura in 10 minute Completati rebusul si descoperiti cuvantul din coloana albastra Componenta a circuitelor electrice care se incalzeste cand este strabatuta de curent electric Atunci cand becul lumineaza, circuitul electric este Se masoara in volti Se inchide pentru stabilirea curentului electric printr-un circuit Nu permite trecerea curentului electric Substanta care conduce curentul electric atunci cand se afla in stare lichida Purtatorii de sarcina electrica din electroliti Efectul de incalzire a conductoarelor la trecerea curentului electric Posibil efect al trecerii curentului electric prin corpul uman Alta denumire a bateriei electrice Mod de grupare a rezistoarelor care mareste valoarea rezistentei electrice Unitate de masura pentru puterea electrica a unui consumator 79 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Din oficiu se acorda: 2 p Completati spatiile libere din text, utilizand cuvintele din caseta de mai jos, articulate cores-(?P) punzator: "in circuitele , energia electrica necesara aparatelor electrice este produsa de Consumatorii primesc electrica si produc: caldura, lumina functionale, electric,energie, generator lucru mecanic Tensiunea electrica la bornele unui consumator de curent continuu (?РІ este constanta si are valoarea U = 100 V in diagrama alaturata, sarcina electrica transportata prin consumator se afla pe abscisa, a) Ce semnificatie are suprafata hasurata in figura? b) Daca intensitatea curentului care trece prin circuit este 1 = 5 A, determinati energia necesara transportului sarcinii electrice prin consumator intr-un interval de timp At = 10 min? U(V) Elevii clasei a opta realizeaza un experiment de (?p) verificare a legii Ohm pentru o portiune de circuit Ei lucreaza in doua grupe si obtin cu ampermetrele indicatiile din figura Rezistoarele folosite au rezistenta R = 15 П Care este tensiunea la bornele rezistorului in fiecare dintre cele doua cazuri? (7p) Realizati corespondentele necesare a) ampermetrul b) voltmetrul c) ohmmetrul A puterea B energia C intensitatea electrica electrica curentului electric d) wattmetrul e) contorul electric D tensiunea E rezistenta electrica electrica Rezistorii din circuitul reprezentat in schema au rezistentele electrice: (2pi R1 = 300 П, respectiv R2 = 600 П, iar rezistenta interioara a generatorului este r = 1 П a) Ce tensiune electromotoare furnizeaza generatorul, daca intensitatea curentului din ramura principala are valoarea   = 0, 3 A? b) Calculati valorile puterilor electrice ale rezistoarelor? intensitatea curentului stabilit intr-un circuit simplu, alcatuit dintr-un rezistor cu rezistenta R = 9 П (1РІ si o sursa cu rezistenta interioara r = 1D, este   = 140 mA Calculati tensiunea electromotoare a sursei Reflecteaza asupra a ceea ce ai invatat in capitolul Circuite electrice Componentele unui circuit Generatoare electrice Tensiunea electrica intensitatea curentului electric instrumente de masura - ampermetru, voltmetru, ohmmetru, wattmetru, multimetru Tensiune electromotoare Rezistenta electrica Legea Ohm pentru o portiune de circuit Legea Ohm pentru intregul circuit Gruparea rezistoarelor Extindere: Teoremele Kirchhoff Gruparea generatoarelor identice Energia si puterea electrica Legea Joule Extindere: Efectul chimic al curentului electric Electroliza Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric simplu de curent continuu Noteaza pe caiet, in rubricile unui tabel similar celui alaturat, ceea ce crezi ca stii, ceea ce ai invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre electrocinetica 80 Cum se comporta un ac magnetic atunci cand se afla in vecinatatea unui conductor parcurs de curent electric? Hans Christian Oersted (1777-1851) a fost un fizician si chimist danez, care a influentat progresul stiintei in secolul al ХІХ-lea prin contributii remarcabile in investigarea relatiei dintre si in anul 1820, a descoperit ca acul magnetic al busolei devia de la directia N-S ori de cate ori se stabilea curent electric prin conductor la actionarea intrerupatorului unui circuit electric alimentat de la o pila voltaica in continuare, vom investiga factorii care influenteaza efectul magnetic al curentului electric in circuite prin care se stabileste curent electric ace magnetice baterie sau sursa de tensiune cabluri conductoare spire conductoare (bobina cadru) bobina (solenoid) Testeaza comportamentul acului magnetic plasat in centrul unei bobine cadru (spire concentrice) parcurse de curent electric Alimenteaza bobina si observa comportamentul acului magnetic plasat in centrul sau Testeaza comportamentul acului magnetic plasat pe axa, apoi in vecinatatea unui solenoid parcurs de curent electric Alimenteaza bobina si observa comportamentul acului magnetic plasat in diferite puncte situate in vecinatatea axei sale 81 UNiTATEA 2 FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э in fiecare dintre situatii, inverseaza sensul curentului prin bobina, schimband conectorii bornelor de alimentare intre ei Testeaza efectul acestor schimbari Acul magnetic aflat in centrul bobinei cadru parcurse de curent electric se orienteaza perpendicular pe suprafata spirelor acesteia La inversarea sensului curentului, acul magnetic se roteste cu 180°, aratand o inversare a campului magnetic pe care il indica Acul magnetic aflat in puncte situate pe axa unui solenoid parcurs de curent electric se orienteaza de-a lungul acesteia La inversarea sensului curentului, acul magnetic se roteste cu 180°, aratand o inversare a campului magnetic pe care il indica in vecinatatea conductorilor parcursi de curent electric, indiferent de forma acestora, acul magnetic deviaza de la directia N-S, indicand astfel existenta unui decat cel terestru DE REtiNUT al curentului electric consta in aparitia un in jurul unui conductor parcurs de curent electric Acest camp magnetic produce deviatia acului magnetic de la directia N-S pentru intensificarea efectului campului magnetic, in interiorul bobinelor prin care se stabileste curent electric se poate introduce un din fier, alcatuind astfel un electromagnet Electromagneti sunt alcatuiti din parcurse de curent electric Rolul miezului de fier este de a intensifica efectul magnetic al curentului electric stabilit prin bobine Modificand valoarea curentului electric din bobina, se poate controla forta pe care aceasta o exercita asupra corpurilor care contin fier Dezavantajul fata de un magnet permanent care nu are nevoie de energie este ca, pentru a putea functiona, un electromagnet necesita o alimentare continua de curent MiNi-LAB V Construieste singur un electromagnet Materialele necesare sunt: un cui sau o bara groasa din fier cu lungimea de 15 centimetri, 3 metri de sarma izolata de cupru, o baterie de 4,5 volti, o bucata de hartie abraziva (pentru a indeparta izolatia de la capetele firelor de cupru) si cateva agrafe de birou infasoara firul izolat de cupru pe toata lungimea cuiului, acoperindu-l, astfel incat sa ramana capetele firului aproximativ egale indeparteaza cate o portiune de izolatie de cativa centimetri la fiecare capat, apoi conecteaza capetele la bornele bateriei prin intermediul firelor conductoare si al unui intrerupator Apropie electromagnetul astfel realizat de agrafele de birou, inchide circuitul si observa efectul magnetic 82 2 in vecinatatea conductorilor parcursi de curent electric, acele magnetice deviaza de la directia N-S, ceea ce indica existenta unui camp magnetic in jurul acestora Acesta este efectul magnetic al curentului electric Ce factori influenteaza forta exercitata de un electromagnet asupra corpurilor care contin fier? Pentru inceput, vom investiga influenta parametrilor bobinei: numarul de spire, aria sectiunii sale, miezul Analizeaza schemele alaturate Care dintre cei doi electro-magneti atrage mai multe ace cu gamalie? Ce ii diferentiaza? ii Electromagnetul cu numar mai mare de spire atrage mai multe ace cu gamalie S-a constatat experimental ca forta exercitata de catre un electromagnet asupra corpurilor care contin fier depinde de patratul numarului de spire al bobinei sale: F N2 Acum vom investiga experimental dependenta fortei exercitate de un electromagnet in functie de valoarea intensitatii curentului si de sensul acestuia electromagnet - bobina cu miez de fier, cu doua infasurari tija cu discuri crestate sursa de tensiune cabluri conductoare intrerupator ampermetru Realizati montajul experimental conform schemei, apoi alimentati doar una dintre infasurarile bobinei Apropiati tija de miezul de fier al electromagnetului incarcati tija cu discuri pana cand electromagnetul nu mai poate sustine greutatea lor Notati intr-un tabel valorile greutatilor tijei cu discuri crestate pentru care aceasta se desprinde de miezul electromagnetului Utilizati pentru mai multe valori ale intensitatii curentului prin bobina Ulterior conectati ambele infasurari ale bobinei, apoi observati ce se intampla cu valoarea fortei exercitate de catre elec tromagnet asupra tijei cu discuri crestate 83 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Nr crt G(N)  (A)  2(A) Valoarea fortei exercitate de catre electromagnet pentru a sustine greutatea 1 o o o tijei si a discurilor crestate atasate acesteia este direct proportionala cu patra- 2 °'15 o-1 °'01 Valoarea fortei exercitate de catre electromagnet pentru a sustine greutatea tijei si a discurilor crestate atasate acesteia este direct proportionala cu N2, unde N este numarul de spire al bobinei, in experimente in care s-a lucrat cu bobine avand arii ale sectiunii transversale diferite, s-a constatat ca valoarea fortei exercitate de catre electromagnet este direct proportionala cu aria sectiunii transversale a bobinei, S: F  S 2 Potrivit datelor experimentale inregistrate, factorii care influenteaza forta exercitata de catre un electromagnet asupra corpurilor care contin fier sunt: existenta miezului de fier, numarul de spire, aria sectiunii bobinei, precum si intensitatea curentului electric care strabate spirele acesteia O Dispozitivele din imagini sunt prezente in foarte multe situatii si functioneaza pe baza electromagnetilor aflati in componenta lor Toti avem sonerie electrica la usa casei Macarale electromagnetice sunt utilizate pentru ridicarea si transportul greutatilor mari din fier si otel in turnatoriile de otel, dar si pentru sortarea deseurilor care contin fier si otel Relee electromagnetice pot comanda de la distanta tot felul de circuite electrice Cum functioneaza soneria electrica? Dar macaraua electromagnetica? De ce utilizam relee electromagnetice? contine un clopotel care suna daca este atins de un ciocanel Aceasta se intampla la apasarea butonului - care este intrerupator in circuit -, cand electromagnetul este alimentat si atrage clapeta de metal Aceasta va impinge ciocanelul care loveste clopotelul Pe masura ce clapeta se deplaseaza, pierde contactul electric, producand astfel intreruperea circuitului si revenirea ei in pozitia de repaus, la o distanta scurta de clopot; miscarea se reia atata timp cat butonul este apasat electromagnet se utilizeaza la ridicarea si transportul obiectelor din fier, greu de manevrat Ea contine un electromagnet in forma de clopot are ca piesa principala un electromagnet cu armatura mobila El poate comanda inchiderea si deschiderea unui circuit electric prin intermediul unui contact actionat de un curent foarte slab, furnizat de o sursa aflata la distanta Este foarte indicata utilizarea sa pentru a comanda circuite prin care se stabilesc curenti foarte puternici Practic, permite controlarea unui curent de intensitate mare cu ajutorul unui curent de intensitate mica Astfel, se poate comanda pornirea de la distanta a automobilelor intrerupator Trucuri si scamatorii Electromagnetii sunt utilizati si in lumea spectacolului Spre exemplu, intr-un numar de magie, pe scena se afla o cutie din lemn La invitatia iluzionistului, cineva din public vine si ridica fara efort aceasta cutie, apoi o asaza la loc Scamatorul rosteste cuvinte magice, persoana respectiva este rugata sa mai ridice inca o data cutia dar nu mai reuseste, oricat se straduieste De ce? Fundul cuti- ei este dublat cu unul din fier, iar la rostirea cuvintelor magice a fost actionat un electromagnet care a atras cutia la podea pentru a nu mai putea fi ridicata intr-o alta scamatorie, un lant gros are un capat legat de podea, iar la celalalt este prinsa o bila mare de fier La semnalul scamatorului, bila incepe sa se ridice pana cand lantul este intins perfect, iar acesta se suie pe lant pana ajunge la bila Cum se poate? Un electromagnet situat pe tavan - invizibil publicului - este alimentat si va atrage bila astfel incat scamatorul se poate catara pe lant fara probleme 85 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Desenati schematic un electromagnet Daca bobina are N = 100 spire cu raza R = 1,5 cm, iar firul este de Cu, avand rezistivitatea p = 1,7 • iO-8 П • m si aria sectiunii transversale S = 1,5 mm2, determinati rezistenta bobinei; Ce tensiune electrica trebuie aplicata bobinei pentru a se transforma intr-un electromagnet prin care trece un curent de intensitate   = 8 A? Desenati un ac magnetic corect orientat, aflat in apropierea unui capat al electromagnetului Rezistenta firului de Cu ce constituie bobina se calculeaza astfel: Rfir = p • 1 S, unde   este lungimea firului Aceasta lungime se obtine ca suma a lungimilor cercurilor din care este constituita bobina: i = N • Lcerc = N • 2nR i = N • Lcerc = N • 2tiR Asadar: Rfir = p • N • 2 tvR S = 1,7 • 10"8 П • m • => Rfir   0,106 П 1 = ?•  = 0,106 fi • 8 A   0,84 V (100 • 2 • 3,14   1,5 • 10 2] m =w76 10 ,n=> 1,5 • iO’6 m2 Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari: Explicati fenomenul prin care cuiul atrage agrafele Notati pe agrafele magnetizate N si S, in pozitiile in care considerati ca se gasesc nordul si sudul magnetic Explicati ce se intampla in experimentul ilustrat in imaginea de mai jos 86 Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii: A F Electromagnetii sunt alcatuiti din bobine cu miez de cupru parcurse de curent electric A F Forta exercitata de un electromagnet depinde de patratul valorii intensitatii curentului stabilit prin bobina sa A F Forta exercitata de un electromagnet nu depinde de sensul intensitatii curentului stabilit prin bobina sa A F Rolul miezului de fier introdus in bobina unui electromagnet este de a intensifica efectul magnetic A F Numarul de spire al bobinei electromagnetului nu influenteaza valoarea fortei exercitate catre acesta A F Redactati rezolvari pentru urmatoarele probleme: Realizati schemele electrice pentru cele doua ipostaze ale circuitului electric alaturat si explicati schimbarea pozitiei acului magnetic Firul de cupru din care este confectionata bobina din imagine are rezistivitatea p = 1,7 • iO-8 П • m si suprafata sectiunii transversal S = 0,1 mm2 Tensiunea electromotoare a generatorului ideal are valoarea E = 2 V, iar intensitatea curentului stabilit in circuit este   = 250 mA Determinati: rezistenta bobinei, presupunand neglijabila rezistenta firelor conductoare ce nu fac parte din bobina; lungimea firului din care este confectionata bobina; lungimea bobinei, stiind ca numarul spirelor este 50 Completati casetele cuvintelor incrucisate si descoperiti cuvantul din coloana albastra: introdus in interiorul bobinei, imbunatateste proprietatile magnetice ale infasurarii de cupru Obiect din material magnetic in forma de romb alungit, pe care il contine si busola Dispozitiv compus dintr-o bobina avand miez de fier, parcursa de curent electric infasurare din sarma de cupru Sunt multe si daca le cunoasteti numarul si diametrul, puteti afla lungimea bobinei Fizician si chimist danez care a studiat electromagnetismul 87 UNiTATEA FENOMENE ELECTRiCE Si MAGNETiCE Э Din oficiu se acorda: 2 p Completati desenul, adaugand in patru puncte distincte - nu (7p) foarte apropiate - cate un ac magnetic orientat corespunzator (indicati nordul si sudul fiecarui ac magnetic ) Considerati, pe rand, ambele sensuri ale curentului electric prin conductor Completati spatiile libere din text: (2РІ Electromagnetii sunt alcatuiti din cu miez de parcurse de curent electric Rolul miezului de fier este de a efectul magnetic Modificand valoarea electric din bobina, se poate forta pe care ei o exercita Dezavantajul fata de un magnet permanent care nu are nevoie de este ca un necesita o alimentare continua cu electrica pentru a putea functiona (2p) in schema experimentului alaturat, se modifica tensiunea de alimentare a bobinei Valoarea fortei exercitate de catre electromagnet pentru a sustine greutatea este direct proportionala cu patratul intensitatii curentului electric stabilit prin bobina Calculati pentru ce valoare a intensitatii curentului din bobina masa tijei cu discuri crestate pe care o poate sustine acest electromagnet atinge valoarea de 300 g, daca valoarea acceleratiei gravitationale a locului este de 10 m s2 De cate ori se modifica lungimea unei bobine daca micsoram de doua ori numarul de spire, (2 p) fara a modifica lungimea firului din care este confectionata bobina? Ce se intampla cu raza spirei bobinei? Reflecteaza asupra a ceea ce ai invatat in capitolul Studiul experimental al efectului magnetic al curentului electric Electromagneti Forta exercitata de catre un electromagnet asupra corpurilor care contin fier Noteaza pe caiet, in rubricile unui tabel similar celui alaturat, ceea ce crezi ca stii, ceea ce ai invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre fenomene magnetice 88 UNiTATEA 3 FENOMENE OPTiCE Vom explora si vom descoperi noi fenomene, legile si aplicatiile lor Propagarea luminii in diverse medii Reflexia si refractia luminii Oglinzi si lentile nstrumente optice: ochiul si lupa Competente specifice: 1 1,1 2, 1 3,2 1, 2 2, 2 3, 3 1,3 2,3 3,4 1,4 2 UNiTATEA FENOMENE OPTiCE Cum devin corpurile din jurul nostru vizibile? Daca ne miscam prin camera noaptea, putem sa ne lovim de obiectele din jur Le putem pipai, mirosi eventual, dar nu le putem vedea Aprinzand lampa sau asteptand dimineata, formele obiectelor capata contur, culorile acestora se pot distinge, oglinda din camera ne arata imaginea proprie 2 Lumina este cea care face lucrurile vizibile Lumina si natura sa au fost studiate inca din antichitate Pitagora, Democrit, Aristotel, Euclid au avut contributii importante in studiul luminii Au urmat Christian Huygens, isaac Newton, Albert Einstein Azi stim ca este un element esential pentru viata, conturandu-ne viziunea formelor si a culorilor si purtand informatie Lumina reprezinta, in acelasi timp, un mijloc important de investigare stiintifica, de la Univers la atom este acea parte a fizicii care studiaza lumina, proprietatile ei, propagarea si interactiunea luminii cu substanta "Optica" provine din limba greaca, opsis insemnand "stiinta despre vedere" Sursele de lumina sunt corpuri care pot emite lumina, ca urmare a unor fenomene fizico-chimice care se produc in interiorul lor 90 sunt corpurile care produc propria lumina si o raspandesc in jurul lor Diferentiem: - surse naturale: stelele, fulgerele, emisiile vulcanice si organismele vii capabile sa produca lumina -cele mai cunoscute sunt licuricii, dar exista in aceasta categorie si pesti, insecte, moluste, meduze, chiar si ciuperci; iar Soarele, steaua cea mai apropiata de Pamant, ne trimite lumina in fiecare zi; - surse artificiale: becul, lumanarea, candela, ledul, laserul etc sunt cele care primesc lumina de la sursele primare si o raspandesc in jurul lor, in toate directiile Este cazul Lunii si, in general, al planetelor; desi nu produc lumina, pot imprastia lumina primita sunt corpurile care primesc lumina de la surse si imprastie in jurul lor o parte din lumina primita Acesta este motivul pentru care noi le putem vedea Conditia necesara pentru ca un obiect sa ne fie vizibil este ca el "sa trimita" lumina spre ochii nostri o lumanare o foita de celofan sau de acetofan o coala de hartie unsa cu ulei o bucata de carton Aprinde lumanarea Asaza in fata lumanarii, pe rand, foita de celofan, coala de hartie unsa cu ulei, bucata de carton si priveste lumanarea prin acestea Foita de celofan lasa sa treaca lumina prin ea, permitand observarea clara a flacarii lumanarii; este un Coala de carton nu lasa sa treaca lumina prin ea; este un Foita de hartie unsa cu ulei lasa sa treaca lumina prin ea, dar nu permite observarea clara a flacarii lumanarii; este un Corpurile permit trecerea luminii prin ele si observarea detaliilor Corpurile permit trecerea luminii prin ele, dar nu permit observarea detaliilor Corpurile nu permit trecerea luminii prin ele 0 foita de celofan este transparenta, dar mai multe foite suprapuse devin translucide, deci celofanul nu este o substanta perfect transparenta Transparenta unui corp scade atunci cand grosimea stratului de substanta creste 91 UNiTATEA FENOMENE OPTiCE De ce apare curcubeul? De ce corpurile din jurul nostru au culori diferite? in laboratorul scolii tale vei gasi prisme optice din sticla - corpuri transparente cu forma de prisma Cum se vede printr-o astfel de prisma lumina care provine de la Soare sau de la bec? Seamana cu curcubeul? o prisma optica (corp din sticla, avand forma din fotografie) un ecran alb sau peretele raze de soare sau o lampa (avand un bec cu incandescenta) cu fanta Asaza prisma optica in dreptul luminii, ca in imaginea alaturata Roteste prisma pana cand apar benzi colorate pe ecran Lumina emisa de Soare si de alte corpuri incandescente se numeste Atunci cand atinge una dintre fetele prismei optice din sticla, ea este descompusa si, printr-una dintre celelalte fete, vor iesi mai multe benzi colorate in: , , , , , si Spunem ca lu- mina alba este compusa din aceste sapte culori impreuna cu nuantele aflate intre ele Fenomenul de descompunere a luminii albe in fascicule de lumina colorate diferit se numeste Priveste cu atentie ecranul unde observi benzile colorate Noteaza pe caiet, in ordinea in care apar -de la stanga spre dreapta - initialele culorilor aflate in dreptul fiecareia dintre casete Alege dintre urmatoarele culori: indigo, verde, oranj, rosu, verde, albastru, galben Descompunerea luminii albe in zonele colorate se poate evidentia si daca privesti suprafata activa a unui CD (sau DVD) ori suprafata unui balon de sapun Despre aceste fenomene vei invata mai multe in clasele viitoare! 921 MiNi-LAB Creeaza singur un curcubeu Curcubeul este un arc multicolor desfasurat pe cer, care apare atunci cand lumina Soarelui intalneste picaturile de apa din atmosfera Picaturile de apa se comporta la fel ca prisma optica, descompunand lumina alba in culorile Pentru a obtine un curcubeu, ar trebui sa ai o pozitie favorabila observarii acestuia incearca, intr-o dimineata sau intr-o dupa-amiaza insorita Asaza-te si priveste picaturile de apa provenite de la o ploaie, din aburul unei cascade sau chiar din pulverizatorul unui furtun de gradina Succes! Absorbtia luminii si culoarea corpurilor Atunci cand lumina se propaga prin diferite medii, poate sa apara fenomenul de : corpurile transparente (spre exemplu, filtrele) absorb toate nuantele, cu exceptia celor care le determina culoarea, in timp ce corpurile opace absorb toate culorile, cu exceptia celor reflectate prin imprastiere si care le determina culoarea Corpurile din jurul nostru au diferite culori Cele opace absorb din totul, cu exceptia culorii lor, pe care o imprastie in toate directiile Un mar absoarbe toate culorile, in afara de , pe care il imprastie in jurul sau 0 frunza absoarbe toate culorile, in afara de , pe care il imprastie in jurul sau Un creion absoar- be toate culorile, in afara de , pe care il imprastie in jurul sau yW EXPERiMENT 2 Absorbtia luminii Materiale aecessre 1 Mod de lucru o lumanare aprinsa ► Priveste lumanarea prin fiecare filtru filtre de culori diferite ► Ce se intampla atunci cand in fata lumanarii asezi iltre (folii transparente, de culori diferite)? Ce culoare observi prin fiecare dintre filtrele aplicate? UNiTATEA FENOMENE OPTiCE Tot ceea ce se vede dincolo de fiecare filtru are culoarea pe care acesta o lasa sa treaca, el absorbind restul culorilor din Scrie pe caiet ce culori observi in cazul filtrelor notate cu А, В, C, D, E Corpurile transparente lasa sa treaca doar culoarea lor, absorbind toate celelalte culori din л Asezati filtre colorate in fata unor fructe, ca in imaginile alaturate 0 gutuie galbena a fost privita printr-un filtru rosu 0 gutuie galbena a fost privita printr-un filtru albastru Un mar rosu a fost privit printr-un filtru rosu Un mar rosu a fost privit printr-un filtru albastru Ce culoare pare sa aiba fructul in fiecare caz? Explicati   Curcubeul se formeaza prin fenomenul de dispersie a luminii in picaturi fine de apa aflate in atmosfera Corpurile din jurul nostru au culoarea pe care nu o absorb sau pe care o imprastie - dintre cele care compun lumina alba studiaza legile propagarii luminii si formarea imaginilor optice, facand abstractie de natura luminii Experienta inregistrata de-a lungul timpului a condus la formularea urmatoarelor : intr-un mediu transparent si omogen, lumina se propaga intotdeauna in linie dreapta doua cartonase patrate, avand cate un mic orificiu circular in centru o lumanare aprinsa incercati sa observati flacara lumanarii privind prin cele doua cartonase aliniate Deplasati-le sus-jos si stanga-dreapta pana cand reusiti sa vedeti flacara lumanarii Atunci cand flacara lumanarii este vizibila, ochiul, orificiile din cartonase si flacara lumanarii se afla pe aceeasi dreapta Acest principiu este foarte bine ilustrat de formarea umbrei si a penumbrei, precum si de formarea eclipselor de Luna si de Soare 941 Analizeaza imaginile urmatoare, aminteste-ti ceea ce ai invatat despre umbra, penumbra si eclipse, apoi explica pe caiet fenomenele ilustrate Eclipsa de Soare PaMaNTUL SOARELE UMBRA PENUMBRA ECLiPSA i PARtiALA ECLiPSA TOTALA Segmentul de dreapta de-a lungul caruia se propaga lumina se numeste Un grup de mai multe raze de lumina formeaza un fascicul divergent fascicul paralel fascicul convergent in functie de mersul razelor dintr-un fascicul, acesta poate fi: • , atunci cand razele pornesc dintr-un punct; • , atunci cand razele sunt paralele; • , atunci cand razele se intalnesc intr-un punct : lumina se propaga pe acelasi drum in ambele sensuri : razele de lumina sunt independente unele fata de altele, adica propagarea unei raze de lumina este independenta de actiunea altor raze de lumina Aceste principii stau la baza explicarii fenomenelor de reflexie si de refractie ale luminii pe care le vom studia in continuare Daca priviti atent in jurul vostru, veti vedea imaginile unor obiecte repetandu-se pe unele suprafete din jur Cu cat suprafetele respective sunt mai lucioase ( de exemplu: apa lina a unui lac, suprafata argintata de sub sticla oglinzii, geamurile, metalul lustruit al unei tavi), cu atat vedem mai bine imaginile obiectelor sau propria noastra imagine De ce ne putem oglindi? 95 UNiTATEA FENOMENE OPTiCE doua oglinzi plane Roaga un coleg sau o colega sa tina una dintre oglinzi in spatele tau, vertical, si priveste in oglinda din fata ta incercand sa vezi ceea ce arata oglinda din spatele tau Roaga colega sau colegul de banca sa se ascunda in incaperea alaturata, lasand usa deschisa incearca sa gasesti "persoana disparuta" folosind oglinda Reusesti sa te vezi din spate prin a doua oglinda? Cum trebuie tinuta aceasta pentru a reusi sa te vezi? Ce altceva mai observi in oglinda din fata ta? Deseneaza schematic mersul razelor de lumina pana la ochiul tau Exista posibilitatea sa vezi persoana ascunsa in cealalta camera folosind oglinda, chiar daca nu o vezi cand incerci sa o gasesti cu ochiul liber? Deseneaza mersul razelor de lumina asa cum crezi ca se desfasoara Faptul ca iti poti vedea spatele sau ca poti vedea dupa usa se datoreaza unui fenomen de intoarcere a luminii atunci cand intalneste suprafata oglinzii este fenomenul prin care lumina se intoarce in mediul transparent din care provine, atunci cand intalneste suprafata de separare dintre acest mediu si un alt mediu Faptul ca putem vedea obiectele din jur se datoreaza reflexiei luminii Cand fasciculul luminos interactioneaza cu un obiect, este reflectat intr-o masura mai mare sau mai mica Anumite obiecte reflecta integral lumina, adica tot "pachetul" de culori este intors in mediul din care provine Aceste obiecte ne apar albe Alte obiecte absorb anumite culori si reflecta restul, aparandu-ne colorate 2 Cand o raza de lumina incidenta, Si, intalneste o suprafata plana si lucioasa de separare intorcan- du-se pe directia   ? in mediul din care provine suprafata rosie                     O   EukleidSs Archimcdcs Reflexia luminii a fost studiata inca din antichitate Matematicianul grec Euclid a scris in jurul anilor 300 i e n o lucrare intitulata " Optica", al carei prim manuscris atestat istoric dateaza din secolul al X-lea e n Nu se cunoaste numele celui care a descoperit legile reflexiei, dar se stie ca Euclid si Arhimede le cunosteau si le utilizau 961 Dupa ce legi se reflecta lumina? reprezinta o suprafata plana si foarte neteda, care reflecta lumina aproape integral Astfel, este foarte potrivit sa studiem legile reflexiei cu ajutorul oglinzilor plane Desenam schematic oglinda si retinem ca: • Si = raza incidenta • iR = raza reflectata • iN = normala la suprafata (linie ajutatoare) • i = unghi de incidenta • r = unghi de reflexie • i = punct de incidenta s N R i r                      и 1 lampa cu fanta sau laser oglinda plana raportor Asezam oglinda plana perpendicular pe masa de lucru, pe care am asezat in prealabil o foaie de hartie Trimitem un fascicul luminos ingust spre oglinda, utilizand lampa sau laserul Desenam normala la oglinda in punctul in care a ajuns raza incidenta (se considera fasciculul atat de ingust incat putem vorbi de o raza de lumina) Notam pe hartie: S, i, N, R, dupa ce am trasat cu rigla liniile ce reprezinta mersul razelor de lumina Masuram cu raportorul unghiurile de incidenta si de reflexie si le notam intr-un tabel Repetam experimentul, modificand unghiul de incidenta Т о " , ’ Numarul i r in cate plane gasim semidreptele Si, iN, iR? determinarii Care este relatia dintre unghiurile i si r in cazul fiecarei de- r terminari experimentale? 2 Schimbam pozitia sursei de lumina, asezand-o pe directia 3 undei reflectate Ce observam? Raza incidenta, raza reflectata si normala in punctul de incidenta se afla in acelasi plan Unghiurile de incidenta si de reflexie au valori foarte apropiate; considerand ca exista erori de masura, se poate aprecia ca i = r in acord cu principiul reversibilitatii luminii, mersul razelor se realizeaza pe acelasi drum si atunci cand se asaza sursa pe directia pe care inainte trecea raza reflectata Planul in care se afla raza incidenta, raza reflectata si normala in punctul de incidenta se numeste plan de incidenta 97 UNiTATEA FENOMENE OPTiCE 1 Daca suprafata de separatie dintre cele doua medii este plana (neteda), unui fascicul incident paralel ii corespunde un fascicul reflectat paralel Acest fel de reflexie se numeste sau reflexie dirijata 2 Daca lumina este incidenta pe o suprafata neregulata, numita suprafata , razele incidente paralele se reflecta dupa directii diferite si fasciculul reflectat nu mai este paralel Reflexia este numita Legile reflexiei se aplica si in acest caz, considerand ca o portiune foarte mica din jurul punctului de incidenta al fiecarei raze este plana reflexie difuza Pentru a construi imaginea obiectului AB, asezat paralel cu oglinda plana din figura de mai jos, construim imaginile punctelor A si B Pentru obtinerea imaginii punctului A, utilizam doua raze de lumina care trec prin punctul A si se reflecta pe suprafata oglinzii in punctul unde se intalnesc prelungirile razelor reflectate se afla imaginea A' a punctului A Pentru a construi imaginea punctului В al obiectului, proiectam A' pe dreapta perpendiculara pe oglinda care trece prin punctul B Obtinem astfel punctul imagine B' imaginea A'B' a obiectului AB este paralela cu oglinda imagine este deoarece punctele sale se afla la intersectia prelungirilor razelor reflectate si este obiectului fata de oglinda 1 imaginea virtuala nu se poate prinde pe un ecran dar poate fi perceputa de catre ochi 2 Simetria obiect-imagine se demonstreaza folosind geometria plana in figurile alaturate si aratand ca triunghiurile dreptunghice AOi si A'Oi sunt congruente Din congruenta lor rezulta ca distanta obiect oglinda este egala cu distanta oglinda imagine imaginea unui obiect intr-o oglinda plana este virtuala Distantele de la obiectia oglinda plana si de la aceasta la imagine sunt egale Dimensiunea imaginii este egala cu dimensiunea obiectului 981 in viata de zi cu zi, puteti observa situatii diverse in care dispozitivele bazate pe fenomenul de reflexie a luminii sunt foarte utile Descrieti cateva dintre aceste situatii, privind imaginile alaturate Ce dispozitive pe care le intalnim frecvent functioneaza pe baza legilor reflexiei luminii? se monteaza pe automobile pentru a permite conducatorului auto sa vada in spate, pe lateral sau prin luneta vehiculelor Oglinzile montate in interiorul automobilelor sunt plane, iar cele de pe usi sunt bombate spre exterior si se numesc oglinzi convexe au forma de calota sferica Daca suprafata interioara este reflectatoare, atunci se numesc , iar daca suprafata exterioara este reflectatoare, se numesc in oglinda concava, fasciculul de lumina paralel si simetric fata de oglinda - ca in figura de mai jos - se reflecta prin , acesta fiind punctul prin care trec toate razele reflectate din fasciculul paralel " distanta focala (f) Oglinda concava n2 in lectia anterioara, am descoperit experimental ca, in cazul n1> n2, raza refractata se indeparteaza de normala la suprafata Am masurat unghiurile de incidenta, z, si unghiurile de refractie, r, descoperind ca r creste atunci cand i creste Pana unde poate creste r? Exista un unghi de incidenta, specific fiecarei perechi de medii (de exemplu, plexiglas   aer), numit , notat , pentru care lumina nu se mai refracta, nu mai trece in mediul al doilea in acest caz, r = 90° R R n, Pentru unghiuri de incidenta mai mari decat unghiul limita, toata lumina se intoarce in mediul din care a provenit Acesta este fenomenul de in cazul unui corp scufundat in apa, exista o zona spatiala in exteriorul apei in care razele pornite de la obiect, nu ajung Astfel, obiectul este invizibil pentru cineva aflat in acea zona spatiala Asezati un pahar gol peste o moneda Privind dintr-o parte laterala a paharului, nu de sus, puteti vedea moneda de sub pahar Umpleti apoi paharul cu apa si observati daca, privind din aceeasi pozitie, mai puteti vedea moneda Cum se explica? in acest caz apare fenomenul de reflexie totala i Mirajul optic - numit uneori " fata morgana" - se explica luand in considerare fenomenul de Aerul cald - cel apropiat de soseaua incinsa ori de suprafata desertului, fiind mai rarefiat decat cel rece, este si mai putin dens optic si atunci razele de lumina, parcurgand mai intai straturile mai reci, se refracta prin straturi din ce in ce mai putin refringente Exista un strat pe care lumina cade dupa unghiul limita Se produce reflexie totala si vom vedea imaginile corpurilor ca in oglinda Apa pe care ni se pare ca o vedem in situatiile prezentate este, de fapt, o imagine a cerului din departare 105 UNiTATEA FENOMENE OPTiCE Care sunt legile care guverneaza refractia luminii? de indicii de refractie suprafata de separare sufera fenomenul de La trecerea dintr-un mediu transparent (1), in alt mediu transparent (2), lumina isi schimba brusc directia de propagare la dintre medii: in functie ai celor doua medii, raza refractata se apropie sau se departeaza de normala Daca n1 > n2, atunci i i R (1) i i (2) 'j i 1 У 1 R’ Nr crt   sin   r sin r sin     sin r 1 10° 0,17 6,8° 0,11 1,54 2 20° 0,34 13,4° 0,23 1,47 3 30° 0,5 19,5° 0,33 1,51 4 40° 0,64 25,0° 0,42 1,52 5 50° 0,76 30,8° 0,51 1,49 Modificam unghiul de incidenta pe fata plana pana cand la fata semicilindrica se obtine reflexie totala Masuram unghiul de incidenta pe fata semicilindrica pentru care unghiul de refractie ajunge la 90° 1 Calculati valoarea raportului sin z sin r in cazul fiecarei determinari experimentale Determinati valoarea medie si indicati sursele de erori 2 La trecerea din plexiglas in aer, care este valoarea unghiului de incidenta pentru care unghiul de refractie ajunge la 90°? 1 Raza incidenta, raza refractata si normala in punctul de incidenta se gasesc in acelasi plan 2 Raportul Sm 1 este foarte apropiat de indicele de re- sin r fractie absolut al plexiglasului 3 Unghiul limita are valoarea de aproximativ 42° 4 Datele nu pot fi exacte Apar erori la citirea unghiurilor, la pozitionarea exacta a sursei si la paralelismul fasciculului incident cu suprafata discului etc 106 Efectuand experimentul cu diferite perechi de medii transparente se observa ca, in fiecare caz, raportul sin i   sin r are o anumita valoare, constanta Aceasta valoare coincide cu indicele de refractie relativ n21 al mediului 2, cel prin care trece raza refractata, in raport cu mediul 1, cel din care vine lumina incidenta Putem enunta acum legile refractiei, stabilite de W Snell (1580-1626) sik Descartes (1596-1650): sini n2 = n2i= — sin r-n L in cazul reflexiei totale: i = lsir = 90°, iar legea а ii-a a refractiei este acum: • sin   = n2 • sin 90°, asadar sin  = — "i Daca lumina se propaga din-tr-un mediu mai refringent in aer atunci: n2 = 1, iar pentru primul mediu notam n, = n Legea a П-a a 1 refractiei devine: sin   = — n Astfel, se explica de ce unghiul limita este     42° in cazul plexigla-sului, asa cum a rezultat si experimental Se cunoaste n = 1,49 pentru plexiglas => 1   = arcsin -" arcsin 0,67 = 42° 1,49 relatie care se mai poate scrie: n, • sin   = n2 • sin r unde nr = indicele de refractie absolut al mediului 1 n2 = indicele de refractie absolut al mediului 2 Cum n = c v, unde c = viteza luminii in vid, iar v = viteza lumi- nii in mediul respectiv, legea refractiei se mai poate scrie: c sin i v2 vi —: -"21- Sin Г c v2 Vi Lumina respecta doua legi ale refractiei: 1 Razele incidenta si refractata sunt coplanare cu normala la suprafata 2 n1 • sin   = n2 • sin r Utilizam deja internet prin fibra optica, bucurandu-ne de ratele mari de transfer fata de alte tipuri de conexiuni si de vitezele mari de download si upload stim ca la endoscopii sau la alte analize medicale sunt folosite fibre optice si astfel pot fi vizualizate zone ale corpului la care nu s-ar fi ajuns decat chirurgical 107 UNiTATEA FENOMENE OPTiCE Ne bucuram de fantanile luminoase din centrele oraselor mari, admirand jocul apei colorate in noapte Avem grija sa utilizam macar "ochi de pisica" (catadioptri) atunci cand ne urcam pe bicicleta seara Oare ce au in comun toate acestea? este un fenomen foarte des intalnit, atat in natura, cat si in aplicatiile tehnologice Se cunoaste faptul ca, in cazul reflexiei totale, lumina se intoarce in mediul transparent din care a venit, iar refractia luminii din mediul mai refringent in mediul mai putin refringent nu se mai produce este un tub subtire de sticla sau plastic pe peretii caruia se reflecta total lumina in acest fel se poate "transporta" informatie pe distante foarte mari si in cantitati foarte mari Fibrele optice sunt folosite mult in telecomunicatii, inlocuind cu succes cablurile de metal Domeniile cele mai importante de utilizare a fibrelor optice sunt: internetul, emisiile de radio si televiziune, medicina, domeniul militar Ati descoperit intr-o lectie anterioara ca unghiul limita in cazul sticlei optice este   = 42° Consideram o prisma optica avand masura unghiului diedru care constituie unghiul prismei egala cu 90° Un fascicul de lumina incident normal pe una dintre suprafetele prismei se va reflecta total, ca in figura alaturata Acest lucru se intampla pentru ca, dupa o prima refractie cu unghiurile i = r = 0, trecand asadar perpendicular pe suprafata din aer in sticla, lumina ajunge pe a doua suprafata de separare la un unghi de 45° ' Cum   0] in cazul lentilelor convergente; - negativa (f 0, iar una divergenta are se obtine rescriind relatia (1) tinand cont de conventia semnelor Cum segmentele de dreapta OB' si ВО sunt pozitive => BO = - xx; OB' = x2 J 1 J *2 *1   Paul efectueaza o lucrare de laborator in care doreste sa masoare convergenta unei lentile El asaza pe bancul optic sursa de lumina - prevazuta cu o fanta -, lentila si ecranul si reuseste sa prinda imaginea clara a fantei pe ecran la 30 cm fata de lentila, fanta fiind situata la 20 cm de lentila Ce rezultat obtine Paul in urma prelucrarii datelor? Mai intai, Paul identifica marimile masurate, ti- nand cont de semnele acestora: x2 = 30 cm, respectivx, = - 20 cm 111 xV — xV 1 Din relatia fundamentala a lentilelor subtiri,-= ——, rezulta: — -— = — ' *2 *1   *1*2   Cum O = —, Paul poate calcula convergenta C = —cm—^0 cm —cm-i —t— T00 s g 3 3 s f ' -20 cm -30 cm -600 12 cm 12 m Paul observa acum ca distanta focala este = 12 cm, pozitiva, asa cum se astepta, caci captase imaginea obiectului pe ecran , notata p, este marimea fizica egala numeric cu raportul dintre inaltimea imaginii si inaltimea obiectului tinand cont de conventia de semne: В = — Уі Daca p > 0, atunci imaginea este dreapta in cazul p 1 inseamna ca inaltimea imaginii, in modul, este mai mare decat cea a obiectului, asadar imaginea este marita iPi ^- = — 1 = -У— 1 11 У1 BFr BFr v? F7B' F7B' AF2MO: M0  A'B' => ^- = Astfel, rezulta ca: BF1   F2B' =f2 У1 f Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari: in studioul de balet, Veronica are oglinzi pe peretii paraleli Fata sta la mijlocul salii si se priveste in aceste oglinzi Cate imagini cu ea insasi va vedea? De ce straluceste mai tare un bibelou din metal bine lustruit decat unul cu asperitati? Explicati fenomenul din imagine Care este distanta la care este tinuta lupa pentru a aprinde paiele? 127 UNiTATEA FENOMENE OPTiCE in ce se masoara marirea liniara transversala? Explicati Explicati functionarea dispozitivului din imaginea din dreapta si denumiti-1 Pentru ce se foloseste? Din ce este alcatuit? Descrieti lentila din imagine Ce proprietati trebuie sa aiba pentru a putea fi considerata o lentila subtire? Se vor strange in alt punct razele de lumina desenate daca lentila isi mareste convergenta? Acel punct va fi mai aproape sau mai departe de lentila? Soarele, la apus, pare mai sus pe cer decat este in realitate De ce? Desenati drumul curbat al razelor de lumina Alegeti litera corespunzatoare raspunsului corect: Axa optica principala a lentilei reprezinta: o linie imaginara care trece prin centrul lentilei, perpendicular pe aceasta; o tija metalica pe care se fixeaza lentila, ecranul si sursa de lumina; o dreapta imaginara care trece prin centrul lentilei Cand lumina trece dintr-un mediu cu indice de refractie mai mare intr-unul cu indice de refractie mai mic: raza refractata se apropie de normala; raza refractata se departeaza de normala; nu se poate produce reflexie totala; se produce automat reflexie totala Daca unghiul de refractie este de 90°, atunci: unghiul de incidenta este egal cu unghiul limita si are valoare constanta; unghiul de incidenta este egal cu unghiul limita si depinde de cele doua medii; unghiul de incidenta este si el de 90°; unghiul de incidenta este de 42° 0 lentila din sticla plan-concava aflata in aer este o lentila: convergenta; divergenta; cu convergenta variabila; care nu refracta lumina Prisma optica: are intotdeauna reflexie totala; deviaza lumina paralel cu raza incidenta; deviaza toate culorile pe aceeasi directie; deviaza diferit culori diferite Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii: Convergenta unei lentile divergente este pozitiva A F Dioptria este convergenta unei lentile cu distanta focala de 1 m A  F Daca raza incidenta este perpendiculara pe o oglinda plana, atunci unghiul de reflexie este de 90° A F O raza de lumina incidenta pe o lama cu fete plan-paralele va iesi din nou in aer paralela cu raza incidenta A F 10 dioptrii sunt egale cu 1 10 cm A F Fasciculele colorate de lumina in care se descompune lumina alba la trecerea prin prisma pot fi asezate si in alta ordine A F Completati enunturile cu cuvintele care lipsesc: Pentru acelasi de incidenta a luminii radiatiile monocromatice ies din prisma sub unghiuri Acest lucru se intampla pentru ca indicele de al materialului prismei este diferit pentru fiecare dintre radiatiile: rosu, , galben, , albastru, indigo, Ochiul miop are punctum la o distanta mai mica decat cea normala, imaginea punctelor de la infinit formandu-se in retinei Miopia se corecteaza cu ajutorul cu lentile 128 Optica este stiinta care studiaza si interactiunea acesteia cu Optica geometrica foloseste notiunea de de lumina si se bazeaza pe principii ca: principiul propagarii a luminii, principiul independentei de lumina sau principiul razelor de Atunci cand suprafata de dintre doua este neregulata, razele de lumina incidente paralele sunt reflectate in diverse Reflexia se numeste iar suprafata respectiva se numeste Redactati rezolvari pentru urmatoarele probleme: ileana studiaza producerea umbrei, asezand un obiect opac sferic in fata unei surse punctiforme de lumina si masurand o umbra circulara cu diametrul de 40 cm pe un ecran aflat la 1 m distanta de sursa La ce distanta de sursa se afla discul-sectiune al sferei la care sunt tangente razele de lumina, daca diametrul acestuia este de 10 cm? Tudor ar dori sa se vada in intregime in oglinda inainte de a pleca la scoala, inaltimea elevului este de 1,70 m, el avand distanta de la ochi la varful capului de 10 cm Desenati schematic si puneti in evidenta mersul razelor de lumina care ajung prin reflexie la ochii lui Tudor Determinati inaltimea minima a oglinzii La ce distanta fata de sol trebuie asezata pe perete oglinda? Dana doreste ca razele de lumina din experimentul sau sa se reflecte ca in imagine Unde si cum va aseza ea oglinzile plane din trusa de laborator? Desenati schematic asezarea acestora La ce unghi vor fi oglinzile una fata de cealalta? indicele de refractie al unui mediu transparent este n = 1,6 Care este valoarea vitezei de propagare a luminii in acest mediu? Se considera viteza luminii in aer: c = 3 • 108 m s O raza de lumina trece din glicerina in sticla, raza incidenta facand un unghi de 30° cu normala la suprafata Desenati mersul razelor de lumina si calculati sinusul unghiului de refractie (Se cunosc: nsticla = 1,5 si ngiicerina — 1,47 ) Precizati din ce mediu - sticla sau glicerina - poate veni incident lumina in cel de-al doilea mediu pentru a se putea produce reflexie totala si calculati unghiul limita (sin  ) in acest caz Trasati razele de lumina care lipsesc pentru cazurile a, b, si c Pentru desenul b, tinand cont ca nsticla = 1,5 si prisma este din sticla, determinati sinusul unghiului de emergenta (= unghiul fata de normala dupa care iese raza din prisma optica) Valoarea masurii unghiului A este 30° 129 UNiTATEA FENOMENE OPTiCE Desenati conventional cele trei cazuri din figura si explicati marirea imaginii in functie de pozitionarea marului Daca lentila are distanta focala  = 12 cm, identificati care desen corespunde situatiei: = - 24 cm si determinati x2 si marirea liniara transversala in acest caz Este posibil fizic ceea ce sugereaza desenul? Cum s-ar putea realiza un experiment asemanator? Daca distanta dintre obiect si ecran se mentine fixa si este mai mare decat de patru ori distanta focala, se pot prinde pe ecran doua imagini, doar miscand lentila convergenta intre obiect si ecran Desenati mersul razelor de lumina pentru obtinerea celor doua imagini pe acelasi desen, folosind creioane colorate Caracterizati cele doua imagini, explicand unde se gaseste obiectul fata de lentila in fiecare caz Notati xb x2, respectiv x , x2’ pozitiile corespunzatoare si scrieti formula fundamentala a lentilei subtiri in fiecare caz Demonstrati legea lentilelor pentru lentila convergenta, in situatia in care obiectul este asezat intre focar si lentila 130 - Radu studiaza o lentila divergenta cu distanta focala f = -10 cm El asaza lentila la 15 cm de o lumanare ca in figura si obtine imaginea virtuala din figura alaturata La ce distanta fata de lentila se formeaza imaginea lumanarii? De cate ori va fi micsorata imaginea fata de obiect? Ce distanta este de fapt intre obiect si imaginea sa? Un pomisor de jucarie cu leduri, aflat la 8 cm in stanga focarului obiect al unei lentile convergente, are imaginea situata la 2 cm in dreapta focarului imagine al lentilei Calculati distanta focala a lentilei Calculati marirea liniara transversala d>2F 2F f2 2F F, Completati cuvintele incrucisate si descoperiti cuvantul din coloana albastra Forma a geometriei in spatiu, dar si corp transparent care descompune lumina alba Fascicul emergent dintr-o lentila cu distanta focala imagine negativa Este de refractie si nu are unitate de masura Fenomen optic de trecere a unei raze de lumina dintr-un mediu transparent in altul Viciu de refractie al ochiului care se corecteaza cu lentile divergente "Manunchi de raze" trimis de un obiect luminos instrument optic pe care il ai mereu cu tine Punctul cel mai indepartat in care ochiul vede distinct un obiect, fara a se acomoda Ochiul care are punctum proximum la o distanta mai mare decat cea normala 131 UNiTATEA FENOMENE OPTiCE Din oficiu se acorda: 2 p Completati spatiile libere din text, utilizand cuvintele-cheie din caseta de mai jos, articulate (1p) corespunzator: "Ochiul hipermetrop are punctum la o distanta mai decat cea normala si nu vede distinct obiectele apropiate imaginea se formeaza in retinei si se corecteaza cu lentile convergente, spatele, proximum, mare imaginea unui obiect asezat la 3 0 cm de o lentila se formeaza de aceeasi parte cu obiectul, la (2p) distanta de 12 cm de lentila, a) Ce fel de lentila este cea folosita? b) Desenati mersul razelor de lumina, c) Determinati convergenta lentilei, d) Daca obiectul are inaltimea de 2 cm, ce dimensiune liniara va avea imaginea sa? Realizati corespondenta intre notiuni si desenele reprezentative a) b) c) A B Se considera doua oglinzi plane care fac intre ele un unghi A, cu (7p) masura de 70° 0 raza de lumina paralela cu una dintre oglinzi se reflecta intai pe cealalta, iar apoi pe cea cu care fusese paralela Determinati unghiul de deviatie, D, a razei de lumina fata de directia initiala imaginea unui obiect real este rasturnata si egala cu obiectul Distanta focala a lentilei are (?p) valoarea | f | =50 cm a) Precizati despre ce fel de lentila este vorba si desenati schema corespunzatoare pentru obtinerea imaginii, b) Determinati distanta dintre obiect si imagine Matei doreste sa atinga o planta de pe fundul unui lac foarte limpede El priveste pe verticala (7p) planta si isi masoara un fir de trestie de lungime h = 1 m, considerandu-1 perfect potrivit Daca a apreciat bine ceea ce a vazut, cu cat trebuie sa mai lungeasca el firul de trestie la o a doua incercare? Se presupune ca indicele de refractie al apei lacului este n = 4 3 Reflecteaza asupra a ceea ce ai invatat in capitolul Surse de lumina Propagarea luminii in diverse medii Principiile propagarii luminii Raza de lumina Fasciculul de lumina Reflexia luminii Legile reflexiei - aplicatie experimentala - oglinzi plane Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie indicele de refractie Refractia luminii - evidentierea experimentala a fenomenului Reflexia totala Legile refractiei indicele de refractie Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totala identificarea experimentala a tipurilor de lentile identificarea experimentala a caracteristicilor fizice ale lentilelor subtiri - focar, pozitie imagine Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri Determinarea formulelor lentilelor subtiri instrumente optice Ochiul uman Lupa Noteaza pe caiet, in rubricile unui tabel similar celui alaturat, ceea ce crezi ca stii, ceea ce ai invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre fenomene optice 132 Vom explora si vom descoperi noi fenomene, legile si aplicatiile lor Sursele de energie Conversia energiei in diferite sisteme Sistemul de intretinere a vietii pe o statie spatiala Sistemul de intretinere a vietii pe un submarin 133 UNiTATEA EXTiNDERE: ENERGiA Si ViATA > " Azi nu ne mai putem imagina viata fara curent electric, aparate electrocasnice, calculator, televizor, telefon, internet, automobile si alte mijloace de transport etc Astfel, cererea globala de energie electrica este din ce in ce mai mare Cu exceptia energiei nucleare, practic, sursa intregii energii utilizate pe Pamant este Soarele, steaua aflata in centrul Sistemului Solar Energia solara este cea mai curata sursa de energie regenerabila - practic inepuizabila pentru pamanteni -si reprezinta baza majoritatii proceselor naturale de pe planeta noastra Combustibili precum , si provin din conversia indirecta a energiei solare prin Printre formele de energie studiate pana acum, ai intalnit: energie ( si ), energie (caldura), energie , energie , energie si energia Exista insa si energie Aceasta energie este eliberata in reactii de fuziune nucleara, care au loc in stele este procesul prin care doua nuclee atomice reactioneaza pentru a forma un nou nucleu, cu masa mai mare decat nucleele initiale Din aceste reactii se produc si particule subatomice si se elibereaza energii imense Lumina solara este, la origine, energie nucleara energie nucleara (fuziune nucleara in stele) energie potentiala lumina energie   cinetica energie chimica energie termica Cea mai mare parte a energiei necesare pentru consumul zilnic este obtinuta prin arderea combustibililor fosili si a lemnului, resurse naturale care se epuizeaza, in conditiile in care cererea globala de energie electrica este din ce in ce mai mare se numara printre cele mai utilizate centrale electrice 134 Termocentrala electrica necesita o sursa de caldura care sa asigure incalzirea apei dintr-un cazan pentru a obtine vapori sub presiune in cazul clasic, rezulta din arderea combustibililor fosili (petrol, gaz, carbune) sau din reactia de fisiune nucleara in cazul utilizarii resurselor regenerabile, energia termica poate rezulta din: arderea biomasei (lemn, biogaz, deseuri organice), utilizarea energiei geoter- a aces- male sau a captatoarelor pentru energie solara Energia termica se transforma in tor vapori care rotesc paletele turbinei; turbina, la randul sau, antreneaza generatorul, iar acesta converteste energia cinetica in Ajunsa la consumator, becul, ii alimenteaza filamentul Prin efect termic, aceasta energie electrica se va converti in caldura ( ), becul va ajunge la incandescenta si va emite Pentru verificarea experimentala a proceselor descrise si urmati instructiunile gasite acolo transforma energia potentiala a caderilor de apa in energie electrica Printr-un baraj de acumulare a apei pe cursul unui rau, unde poate exista eventual si o cascada, se realizeaza acumularea unei Aceasta se transforma prin cadere in ce va roti turbinele hidrocentralei Miscarea de rotatie va fi transmisa mai departe, printr-un angrenaj de roti dintate, generatorului de curent electric, care va transforma energia cinetica in Ajunsa la - iar becul va ajunge la incandes- consumator, becul, ii alimenteaza filamentul Prin efect ter mic, aceasta energie electrica se va converti in caldura -centa si va emite Pentru verificarea experimentala a proceselor descrise accesati: si urmati instructiunile gasite acolo Cresterea productiei de energie electrica prin arderea combustibililor fosili traditionali are un impact ecologic dezastruos; de aceea, este nevoie de solutii mai prietenoase cu mediul inconjurator, iar a energiei solare in energie electrica reprezinta una dintre acestea UNiTATEA EXTiNDERE: ENERGiA Si ViATA > " Conversia radiatiei solare in energie electrica prin ( ), dispozitive realizate cu materiale semiconductoare se realizeaza in Energia solara este cea mai abundenta sursa de energie de pe glob 0 parte din aceasta este absorbita de atmosfera si se regaseste sub forma vanturilor care pot genera energie eoliana Utilizarea a energiei solare se face de mult timp folosind pentru incalzirea apei, pentru incalzirea aerului, pentru uscarea diferitelor produse agricole Efectul de aparitie a unei tensiuni electromotoare, sub actiunea energiei solare, denumit , a fost descoperit de fizicianul francez Alexandre-Edmond Becquerel, in anul 1839 Acest efect consta in eliberarea de sarcini electrice negative (electroni) si pozitive (goluri sau lipsa de electroni) intr-un material solid atunci cand suprafata acestuia interactioneaza cu lumina, ceea ce duce la aparitia unei tensiuni electromotoare care poate genera curent electric intr-un circuit inchis lumina solara oxigen Pentru verificarea experimentala a proceselor descrise accesati: si urmati instructiunile gasite acolo Fotosinteza este procesul prin care plantele convertesc energia solara pentru a fabrica nutrienti in forma de zaharide Ea asigura cresterea plantelor, ceea ce duce la existenta unei surse esentiale de alimentatie pentru multe animale in acelasi timp, prin fotosinteza se consuma dioxidul de carbon din aer si se elibereaza oxigen necesar pentru supravietuirea multor specii de vietuitoare, inclusiv a noastra Plantele folosesc glucoza produsa prin fotosinteza pentru a crea Acesti carbohidrati sunt folositi de plante pentru propria dezvoltare, dar ei reprezinta principalul nutrient pentru animalele care se hranesc cu aceste plante zaharide dioxid de carbon Plantele au un pigment numit Clorofila absoarbe lumina din zonele ro- su-portocaliu si albastru-violet ale spectrului vizibil si reflecta lumina verde, ceea ce explica de ce noi vedem plantele ca fiind verzi Pentru realizarea fotosintezei sunt necesare: Produsele fotosintezei sunt: oxigenul si glucoza , dioxidul de carbon, clorofila si apa 136 - in acest context s-a ridicat intrebarea: Am putea utiliza fotosinteza pentru a dezvolta sisteme artificiale care sa transforme energia solara in combustibili neutri sub aspectul emisiilor de carbon? Cercetatorii au creat o frunza artificiala care imita procesul natural de fotosinteza, aceasta fiind de fapt o Frunza pluteste intr-un vas cu apa unde, cu ajutorul luminii soarelui, separa cele doua elemente din apa - oxigenul si hidrogenul - care sunt apoi stocate intr-o celula de combustibil folosita pentru a produce energie electrica Aceasta celula este realizata din materiale ieftine si este de 10 ori mai eficienta in realizarea fotosintezei decat o frunza naturala Poate functiona timp de 45 de ore fara intrerupere, producand astfel suficienta energie pentru a alimenta cu electricitate o gospodarie intreaga, folosind mai putin de patru litri de apa pe zi Omenirea detine inca, la ora actuala, cantitati mari de combustibili fosili, dar folosirea lor exagerata va avea consecinte severe pentru planeta Necesitatea utilizarii de centrale electrice si statii de producere a energiei cu emisii de gaze de sera reduse - chiar nule - este stringenta, afecteaza deja planeta noastra: temperaturile cresc, tipul precipitatiilor se schimba, gheata si zapada calotelor polare se topesc, iar nivelul marii creste, reducand astfel suprafata uscatului pe care noi traim Fenomenele meteorologice si climatice extreme care au drept rezultat pericole de genul inundatiilor si al secetei vor deveni mai frecvente si mai intense in numeroase regiuni Printre eforturile globale de reducere a emisiilor de gaze de sera se numara si utilizarea surselor de energie cu amprenta redusa de carbon este un termen utilizat frecvent pentru a exprima contributia tuturor activitatilor umane si a celor industriale in termeni de emisii de dioxid de car bon (CO2) si alte gaze cu efect de sera (GES) Care sunt sursele de energie cu emisii reduse de gaze de sera? Priveste imaginea alaturata Aici sunt prezentate diferite tipuri de centrale electrice utilizeaza energia caderilor de apa Centralele transforma energia vantului in energie electrica Centralele utilizeaza apa fierbinte si aburii captati in zonele cu activitate vulcanica si tectonica Centralele sunt centralele ce produc energie cu ajutorul valurilor si a curentilor oceanici produc conversia luminii solare in energie electrica este transformata in combustibili - lichizi, gazosi sau solizi - pentru producerea energiei electrice, in se utilizeaza energia rezul- tata din reactia de fisiune a uraniului genereaza energie electrica prin arderea hidrogenului provenit din electroliza apei energie solara energie eoliana energie geotermala energie hidroelectrica energie a valurilor i energie a rnareelor (curenti oceanici) energie nucleara а   energie din biomasa 137 UNiTATEA EXTiNDERE: ENERGiA Si ViATA > " este procesul prin care un nucleu atomic mare se sparge in doua sau mai multe fragmente de masa aproximativ egala, emitand neutroni rapizi, radiatii si energie termica   Urmatoarele surse de energie au emisii reduse de gaze de sera: solara, eoliana, geotermala, hidroelectrica, nucleara, precum si cele care utilizeaza biomasa, maree si valuri marine sau hidrogen Cum putem contribui la reducerea amprentei de carbon? Sa economisim energia! Documenteaza-te utilizand surse internet si analizeaza modalitatile prin care am putea micsora consumul de energie la nivelul locuintei, al scolii, al comunitatii in care traim Alcatuieste apoi o prezentare (eventual in format PowerPoint) a propunerilor tale Ai putea avea in vedere: reducerea consumului de apa, utilizarea becurilor eficiente energetic, deplasarea cu transportul in comun, cu bicicleta sau pe jos in locul automobilului, izolarea termica a cladirilor, colectarea selectiva a deseurilor pentru reciclare etc Organismul uman este o masinarie fantastica alcatuita din alte masinarii minuscule, numite ! si, ca orice masinarie vie care are nevoie de o sursa de energie, apeleaza la consumul carbohidratilor reprezinta sursa principala de energie pentru corpul uman, putand genera 4 kilocalorii (17 kilojouli) pe gram Prin descompunerea carbohidratilor se produc zaharide, iar o mare parte dintre produsele acestor reactii o reprezinta glucoza La nivel celular, prin reactii chimice specifice, glucoza este oxidata pentru a forma dioxid de carbon si apa, rezultand astfel si energie necesara sustinerii vietii Fata aflata pe bicicleta din imagine pedaleaza si pune astfel in miscare rotorul alternatorului care va alimenta becul si il va aprinde De unde vine aceasta energie? Energia se conserva, deci daca becul primeste energie electrica pentru a emite lumina, altceva din Univers pierde energie Aici, energia consumata este cea din muschii fetei si provine din alimentele pe care aceasta le-a mancat Procesul este, de fapt, "arderea caloriilor", avand in vedere faptul ca in general energia continuta de mancare este exprimata in , nu in jouli Termenul de ardere se refera la procesul de in care celulele elibereaza energie din legaturile moleculare ale substantelor continute in alimente - carbohidrati - care se transforma, prin reactii chimice, in glucoza, spre exemplu Moleculele de glucoza, cea mai cunoscuta zaharida, stocheaza cantitati mari de energie care poate fi convertita, la nivelul celulelor, in energia chimica ce sustine organismele vii Dar corpul fetei consuma mai multa energie provenita din mancare decat ceea ce se transforma 138 in pentru miscarea pedalelor, deoarece respectivul proces de transformare nu este foarte eficient Restul energiei se transforma in , motiv pentru care fata are nevoie de un dus dupa ce pedaleaza si de ceva mancare pentru a-si reface rezervele de energie Prin intermediul curelei de transmisie, rotorul dinamului este pus in miscare si se genereaza astfel ce va alimenta filamentul becului Prin efect Joule, aceasta energie electrica se va converti in caldura ( ), becul va ajunge la incandescenta si va emite Pentru verificarea experimentala a proceselor descrise accesati: si urmati instructiunile gasite acolo De cate kilocalorii avem nevoie zilnic? Caloriile ingerate reprezinta combustibilul de care avem nevoie pentru a trai, pentru a mentine temperatura corporala constanta si pentru realizarea functiilor vitale de la respiratie, la activitatile intestinale si metabolice in functie de sex, varsta, masa, inaltime si activitatea fizica desfasurata, copiii au nevoie zilnica de aproximativ 1800 de kilocalorii, femeile de circa 2000, in timp ce necesarul caloric al unui barbat ajunge pana la 2800 Corpul nu poate elimina excesul de energie, iar in cazul in care consumam mai multa energie decat ne este necesar, excesul se transforma in grasimi Pentru a ne mentine in forma, activitatile fizice pe care le desfasuram ar trebui sa consume o cantitate mai mare de energie Ne ingrasam cu un kilogram pentru fiecare 7000 de kilocalorii consumate si neutilizate Spre exemplu, o gogoasa are in jur de 200 de kilocalorii, o tableta de 100 de grame de ciocolata contine peste 500, 3 oua au 200 de kilocalorii, 10 cani de spanac au 100 de kilocalorii 1 Conversiile dintr-o forma de energie in alta sunt, in acest caz: Un vis pentru viitor: vom avea vreodata colonii pamantene pe Luna sau pe Marte? Pana cand acest vis va ajunge realitate, am trimis pe orbita Statia Spatiala internationala, un avanpost al civilizatiei terestre aflat la frontiera posibilitatilor pe care le are astazi cercetarea Statia Spatiala internationala (iSS, abreviat din 1b engleza) orbiteaza la aproximativ 300 km deasupra Pamantului, pe care il ocoleste de 16 ori in 24 de ore Altitudinea orbitelor iSS este in continua schimbare dar, in medie, este de 380 km Energia necesara este asigurata de catre o structura care cuprinde patru segmente de plasate pe carcasa Statia este formata din 14 module, lansate in ani diferiti 139 UNiTATEA EXTiNDERE: ENERGiA Si ViATA > " Fiecare dintre acestea adaposteste: laboratoare, sali de depozitare, dormitoare, sali de sport Acolo lucreaza un grup de astronauti in conditii speciale de Mentinerea conditiei lor fizice presupune cateva ore de antrenament zilnic la sala pentru a preveni atrofierea musculara Viata pe acest satelit artificial pune si alte probleme diferite de viata obisnuita, cum ar fi traiul intr-un spatiu limitat, asigurarea hranei si a apei - care este o resursa pretioasa Apa ocupa un volum mare si nu poate fi comprimata, fiind greu de adus de acasa cu navetele de aprovizionare si nici nu poate fi inlocuita cu altceva pentru baut, gatit, spalat, diferite experimente Pentru igiena personala, astronautii utilizeaza servetele umede speciale si se clatesc cu un volum mic de apa Pasta de dinti este comestibila pentru a putea fi inghitita si a economisi astfel apa Tot pentru a economisi apa, aici urina este reciclata intr-un sistem performant de filtrare si sterilizare, care recupereaza apa din ea si o transforma in apa potabila are un rol important in cercetarile efectuate la bordul statiei, unde forta gravitationala este egala cu o milionime din forta gravitationala de pe Pamant Pe Pamant, un creion lasat sa cada de la o inaltime de doi metri atinge solul in 0,5 secunde Pe statia spatiala ii sunt necesare 10 minute! Dupa cum ati invatat deja, este o nava care are posibilitatea de a naviga atat la suprafata apei cat si in adancuri Poate avea rol de nava militara, de cercetare submarina, de transport sau de interventie si lucrari la mare adancime Pentru personalul aflat pe un submarin, viata in adancuri este aproape la fel ca viata in spatiul cosmic Oamenii acestia traiesc si lucreaza in spatii limitate si utilizeaza cu economie resurse limitate Submarinele sunt echipate cu apa si alimente pentru mai multe luni, dar ratiile sunt foarte atent gestionate Cea mai mare parte a spatiilor interioare din submarin este mentinuta special in intuneric, pentru a-i ajuta pe marinari sa-si acomodeze vederea cu lipsa luminii din adancuri Energia necesara submarinelor clasice este furnizata de motoare Diesel si motoare electrice in cazul submarinelor nucleare, propulsia este asigurata de energia furnizata de reactoarele nucleare aflate la bord Primul submarin nuclear USS Nautilus a fost lansat in anul 1955 Cu o incarcatura de uraniu de marimea unei mingi de golf, Nautilus a parcurs peste 110 000 km in doi ani, fara sa necesite realimentare Submarinele pot ramane sub apa perioade indelungate, de aceea necesita sisteme de climatizare care mentin aerul la o temperatura confortabila si elimina dioxidul de carbon expirat de oameni, inlocuindu-1 cu oxigen Ele produc oxigen la bord prin electroliza apei marii, prin care obtin hidrogen si oxigen Apele reziduale se depoziteaza in rezervoare, fiind pompate din cand in cand in apa 140 - Apa de baut pentru echipaj se obtine prin distilarea apei marii; aceasta se fierbe intr-un boiler, iar aburii produsi se racesc pentru a fi transformati in apa pura si se colecteaza apoi in alt recipient Sarea si alte impuritati raman in boiler s Viitorul va apartine! Visul omenirii de a avea case pe alte corpuri ceresti poate deveni realitate, invatati, cercetati si incercati! si mai ales, nu uitati: "Rasa umana nu va trebui sa puna toate ouale in acelasi cos sau pe aceeasi planeta " Stephen Hawking Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari: Ce este caloria? Cum se enunta legea de conservare a energiei? Ce este fotosinteza? Care sunt sursele de energie cu amprenta redusa de carbon? Cum se asigura resursele de energie necesare pe Statia Spatiala internationala? Alegeti litera corespunzatoare raspunsului corect: Dintre urmatoarele surse de energie, cea mai redusa cantitate de gaze cu efect de sera este emisa de: carbunele brun; gazele naturale; energia solara; petrolul Pentru a va reduce amprenta de carbon atunci cand faceti cumparaturi, ar trebui sa utilizati ca sacosa  punga: propria punga din plastic; propria punga din hartie; propria sacosa din panza de in sau bumbac; un produs de unica folosinta din magazin (pachet din polietilena) Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii: Carbohidratii reprezinta sursa principala de energie pentru corpul uman A F Conversia radiatiei solare in energie electrica prin efectul fotovoltaic se realizeaza in celule solare A F Termocentrala utilizeaza energia potentiala a unei caderi de apa A  F in submarine, apa marii se distileaza pentru a asigura echipajului apa potabila pentru baut A F Completati cuvintele incrucisate si descoperiti cuvantul din coloana albastra: Transformare dintr-o forma de energie in alta Procesul prin care plantele convertesc energia solara pentru a fabrica nutrienti in forma de zaharide Nutrienti folositi de plante pentru propria dezvoltare Centrala electrica ce utilizeaza energia potentiala a unei caderi de apa Combustibil fosil 141 UNiTATEA EXTiNDERE: ENERGiA Si ViATA > " Din oficiu se acorda: 2 p Alegeti literele corespunzatoare raspunsului corect: (2p) 1 Amprenta de carbon reprezinta: a) emisiile de dioxid de carbon in atmosfera planetei de la toate intreprinderile industriale; b) rezervele totale de carbon din padurile de pe Terra; c) emisiile totale (directe sau indirecte) ale tuturor gazelor cu efect de sera produse de catre o persoana, organizatie, eveniment, produs, oras sau tara; d) rezervele de carbon care sunt transformate in dioxid de carbon, atunci cand titeiul si gazul natural sunt arse pentru a obtine energie electrica 2 Modalitatile prin care o persoana sau o companie poate compensa amprenta sa de carbon sunt: a) utilizarea unor noi dispozitive eficiente din punct de vedere energetic; b) deconectarea dispozitivelor si a luminilor atunci cand acestea nu sunt utilizate; c) reducerea numarului de dispozitive pentru iluminat; d) plantarea de copaci Completati spatiile libere din text: Omenirea inca detine, la ora actuala, mari de combustibili , dar folosirea lor va avea consecinte severe pentru Necesitatea utilizarii de centrale si statii de producere a cu emisii si de gaze de este Fotosinteza este prin care plantele convertesc energia pentru a fabrica nutrienti in forma de Ea asigura plantelor, ceea ce duce la existenta unei surse esentiale de pentru multe animale in acelasi timp, prin se consuma din aer si se elibereaza necesar pentru supravietuire Descrieti pe scurt, in 10-12 randuri, de ce puteti considera ca sunteti alimentati cu energie (2 pi solara Alegeti literele corespunzatoare centralelor electrice care au emisii foarte scazute de gaze cu (2p) efect de sera Reflecteaza asupra a ceea ce ai invatat in capitolul Forme de energie Surse de energie Energia si viata Sistemul de intretinere a vietii pe o statie spatiala Sistemul de intretinere a vietii pe un submarin Noteaza in caiet, in rubricile tabelului alaturat, ceea ce crezi ca stii, ceea ce ai invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre conversia si conservarea energiei in diferite sisteme 142 ii 1 F 2 А 3 F 4 А 5 F 6 А 7 F 8 А 9 F 10 А iii 1 318,19 < с < 333,35 J kg К 2 122, 5 MJ 3 6,6 kj 4 22,83 °C; ar scadea iV C A L O R i C i z O L A T i N C A L Z i R E C O N D U C T i E J O U L E R A D i A T i E G R A D Test l termic; caldurii; picaturi; condenseaza; temperatura; constant 3 2594,4 kj 5 233 g ii 1 c 2 d 3 a 4 b 5 d; iii 1 F 2 F 3 A 4 A 5 A iV 1 sarcina; negativa;   10 19C 2 electric; paratrasnet 3 electroni; liberi 4 atomice; pozitiva; misca 5 influenta; pozitiv; electrizat 6 respingere; electric; proportionala; distantei V 1 " 6,67 pC 2 a) -8 pC; -2 pC; 10 pC; b) 5 • iO13; 125 • 1011; " 625 • 1011 3 45 pC; 59,0625 pC 4 a) 160 pC; b) 80 pC; 40 pC; 40 pC Vi N U C L E U E 1 E C T R i Z A T i N F L U E N T A S A R C i N A E L E C T R O SCO P F U L G E R i Z O L A T P E N D U L Test 1 electric; conductor; fortei; respingere 2 0; 0; -q; -q; q 2; q 2; 2q; 2q; -2,5q; -2, 5q; 6q; 6q 3 a) pozitiv; b) 1,6 • iO"16 C 5 6F 6 а) 1011; b) 9,1-iO-20 kg 1 1 Eroare de citire Sa priveasca perpendicular pe scala 2 3 A; 1 A; 12 A 3 Caldura degajata prin efect Joule este mai mare in cazul rezistentei mai mari 4 Creste de 3 ori 5 Micsorata de 2 ori 6 Scurtcircuit; functionare in gol ii 1 b; 2 d; 3 b iii 1 F 2 F 3 A 4 F 5 F 6 A 7 F iV 1 electromotoare; sarcina; circuit 2 voltme-tru; tensiune; deschis; inchis 3 sarcina; conductor; potential; electrica 4 retea; noduri; ramuri; ochiuri 5 retea; tensiunilor; suma algebrica; intensitatea; rezistenta 6 rezistoare; tensiunea; intensitatea V l a) 2 A; 18 V; b) 20 A; c) 0 A 2 deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis deschis X - X - - - - - X - - - X - - - X - X - X - - - 3 5 П 4 a) 4 П; b) 5,6 V; c) 4704 J Vi R E Z i S T O R i N C H i S T E N S i U N E i N T R E R u P A T O R i Z O L A T 0 R E L E C T R O L i T i O N 1 T E R M i C E L E C T R O C U TARE S U R S A S E R 1 E W A T T Test 1 electrice; functionarii; generator; energie; lucru mecanic 2 a) lucru mecanic; b) 300 kj 3 19,5 V; 22,5 V 5 a) 60,3 V; b) 12 W; 6 W 6 1,4 V ii 1 F 2 A 3 A 4 A 5 F iii 2 a) 8 П; b) 47 m; c) 17,5 cm iV M ELECTR В S O O O P E M В i R A i R S A G N E i C N A E E Z E T D Test 2 bobine; fier; intensifica; curentului; controla; energie; electromagnet; sursa; energie 3 3,46 A 4 a) scade de 2 ori; b) creste de 2 ori 143 ii 1 а) 2 b) 3 b) 4 b) 5 d) iii 1 F 2 A 3 F 4 A 5 F 6 F iV 1 unghi; albe; optica; diferite; refractie; oranj; verde; violet 2 remotum; fata; ochelarilor; divergente 3 lumina; substanta; raza; rectilinii; razelor; reversibilitatii; lumina 4 separare; medii; directii; difuza; mata V 1 25 cm; 2 b) 85 cm; c) 80 cm 3 b) 90° 4 1,875 • 108 m s 5 a) sin r = 0,49; b) sticla-gliceri-na; sin   = 0,98 6 nsin A = sin r; 0,75 8 b) x2 = 24 cm; P = -1 10 a) x2 = -6 cm; b) 3,75 ori; c) 9 cm 11 a) 4 cm; c) -1 2 Vi P R i S M A D 1 V E R G E N T i N D i c E R E F R A C T i E M i O P i E F A S C i C U L 0 C H i R E M 0 T U M H i P E R M E TROP ii 1 c; 2 c iii l A 2 A 3 F 4 A iV CONVERSiE FOTOSiNTEZa CARBOHiDRATi H i DROCENTRALA PETROL Test 1 1 c) 2 a), b), c), d) 3 cantitati; fosili; exagerata; planeta; electrice; energiei; reduse; nule; sera; stringenta; procesul; solara; zaharide; cresterea; hrana; fotosinteza; dioxidul de carbon; oxigenul 4 A,B, C, D, F Test 1 proximum; mare; spatele; convergente 2 a) divergenta; c) -5 dioptrii; d) 0,8 cm 4 140° 5 a) convergenta; b) 200 cm 6 Ah x 33 cm 144 - Programa scolara poate fi accesata la adresa: http:  programe ise ro * www lltera ro iSBN 978-606-33-5474-8 ІІІІІІІІЦІІІІІІІІ 9ІІ7860 63ІІЗ 5 4 7 48ІІ